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SEKTION  V. 


Zuckeriudustrie. 

Sucrerie. 
Sugar  Industry. 


Organisation  der  Sektion. 


1.  Comit^. 


Präsident: 

Prof.  Dr.  A.  Herz  fei  d,  Gi’unewald. 


Mitglieder: 

Geheimrat  Gustav  Koenig, 


Direktor  Dr.  Wilhelm  Bartz, 
Braunschweig. 

Direktor  Dr.  B.  Bruckner, 
Stralsund. 

Direktor  Dr.  H.  Claassen, 
Dormagen. 

Kommerzienrat  David  Coste, 
Biere. 


Berlin. 

Kurt  von  Niessen,  Berlin. 
Direktor  Dr.  O.  Preissler, 
Linden-Hannover. 
Ingenieur  Heinrich  Steffens, 
Glogau. 

Dr.  Rudolf  Woy,  Breslau. 


2,  Vorgeschichte  der  Sektionsarheiten. 

Für  die  Vorbereitungen  der  Sektion  V hatte  sich  ein  Comite 
gebildet,  bestehend  aus  den  Herren:  Dr.  W.  Bartz,  Braunschweig; 
Dr.B. Bruckner,  Stralsund,  Dr.H.  Claassen,  Dormagen;  Kommerzien- 
rat D.  Coste,  Biere;  Prof.  Dr.  A.  Herzfeld,  Berlin;  Geh.  Re- 
gierungsrat G.  Koenig,  Berlin;  Prof.  Dr.  E.  O.  v.  Lippmann, 
Halle  a.  S.;  Dr.  O.  Preissler,  Linden;  K.  v.  Niessen,  Berlin;  Ingenieur 
H.  Steffens,  Zarkau  b.  Glogau;  Dr.  R.  Woy,  Breslau,  welches  zu- 
nächst Aufrufe  zur  Teilnahme  in  den  verschiedenen  Ländern  erliess 
und  durch  die  Fachpresse  verbreitete. 

Die  Arbeiten  dieses  Comites  wurden  wesentlich  durch  Geld- 
unterstützungen seitens  des  Vereins  der  Deutschen  Zucker-Industrie, 
des  Vereins  Deutscher  Zuckertechniker,  sowie  zahlreicher  Privat- 
personen gefördert.  Das  Comite  sah  sich  hierdurch  in  die  angenehme 
Lage  versetzt,  von  den  40  angemeldeten  Vorträgen  den  bei  weitem 
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grössten  Teil  schon  im  voraus  in  die  verschiedenen  Kongresssprachen 
übersetzen  und  drucken  zu  lassen  imd  die  Druckexemplare  den  an- 
gemeldeten Mitgliedern  schon  vor  Beginn  des  Kongresses  zur  Vor- 
bereitung für  die  Verhandlimgen  zu  überreichen.  Die  deutsche  Aus- 
gabe dieser  Vorträge  wurde  unter  Redaktion  des  Sektions-Vorsitzenden 
Prof.  Dr.  A.  Herzfeld  besorgt,  die  französische  durch  Herrn 
Francois  Sachs  in  Brüssel. 

Durch  diese  gründliche  Vorbereitung  war  die  Sektion  in  die 
glückliche  Lage  versetzt,  von  einer  ausführlichen  mündlichen  Wieder- 
gabe der  angemeldeten  Vorträge  absehen  zu  können.  Jedem  Redner 
wurden  für  seinen  Vortrag  10  Minuten,  zeitweilig  nur  8 Minuten  zu 
einem  kurzen  Expose  gegönnt;  in  der  Debatte  durfte  keiner  länger 
als  5 Minuten  sprechen.  Jedem  Redner  wurde  ein  Bon-Buch  mit 
Kopiereinrichtung  überreicht  imd  derselbe  gehalten,  das  Gesagte 
sofort  niederzuschreiben.  Auf  diese  Weise  gelangte  die  Sektions- 
leitung ohne  weiteres  in  den  Besitz  von  zwei  Exemplaren  der  Aus- 
lassungen in  der  Debatte. 

Um  einen  möglichst  engen  Zusammenhang  zwischen  den  Mit- 
gliedern der  Sektion  auch  ausserhalb  der  offiziellen  Sitzungen  herbei- 
zuführen, hatte  das  Comite  für  die  Dauer  des  Kongresses  den  grossen 
Saal  des  Central-Hötels  für  die  Sektion  belegt.  Daselbst  fanden 
regelmässig  gemeinschaftliche  Mahlzeiten  statt,  an  denen  sich  die 
Mitglieder  der  Sektion  fast  vollzählig  beteiligten. 

Am  Donnerstag,  den  4.  Juni,  fand  eine  Sitzung  der  Inter- 
nationalen Kommission  für  einheitliche  Methoden  der 
Zuckeruntersuchungen  in  dem  Sitzungssaale  der  Sektion  V statt, 
an  deren  Verhandlungen  die  Sektionsmitglieder  in  grösserer  Anzahl 
teilnahmen.  Die  Kommission  hat  bereits  während  der  früheren  Kon- 
gresse in  Verbindung  mit  der  Sektion  gestanden. 

Am  Freitag,  den  5.  Juni,  besichtigte  die  Sektion  die  Berliner 
Kanalisationswerke  und  darauf  das  Institut  für  Zucker-Industrie. 

Am  Sonnabend,  den  6.  Juni,  veranstaltete  der  Verein  der 
Deutschen  Zucker-Industrie  zu  Ehren  der  auswärtigen  hervorragenden 
Zuckertechniker  ein  Festessen  im  Savoy-Hotel,  welches  zahlreich 
besucht  war  und  sehr  anregend  verhef. 

Am  Montag,  den  8.  Juni,  erfolgte  eine  gemeinschaftliche  photo- 
graphische Aufnahme  der  Mitglieder. 

Am  Dienstag,  den  9.  Juni,  begab  sich  ein  grösserer  Teil  der 
Zuckerchemiker,  darunter  sehr  viele  Ausländer,  auf  Einladungen 
des  Centralblattes  für  die  Zuckerindustrie  der  Welt,  sowie  des 
Vereins  der  Deutschen  Zuckertechniker  nach  Magdeburg,  wo- 
selbst im  Herrenkruge  unter  Vorsitz  des  Oberbürgermeisters  der  Stadt 
ein  Festessen  stattfand.  Nachmittags  erfolgte  die  Weiterreise  vermittelst 
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von  der  Zuckerfabrik  Klein- Wanzleben  gestellten  Extrazuges  nach 
der  berühmten  Rübensamenzuchtanstalt  Klein -Wanzleben,  deren 
musterhafte  Einrichtimgen  nach  Anhörung  von  Vorträgen  der  Ab- 
teilungsvorsteher Direktor  Giere,  Dr.  Raatz  und  Direktor  Klose 
besichtigt  wurden.  Hieran  schloss  sich  ein  von  der  imvergleichhchen 
Gastfreundschaft  des  Klein-Wanzlebener  Etablissements  ausserordent- 
hch  rühmendes  Zeugnis  ablegendes  Abschiedsessen,  nach  dessen 
Abschluss  die  Mitglieder  wiederum  mittels  Extrazuges  nach  Magdeburg 
zurückbefördert  wxirden.  Von  hier  aus  begab  sich  der  grössere  Teil 
nach  der  Heimat  zurück.  Eine  Anzahl  ausländischer  Kollegen  be- 
sichtigte am  Tage  darauf  noch  die  Zuckerrafflnerie  Halle. 

Die  durch  die  geschilderten  Veranstaltungen  verursachten  Kosten 
konnten  schliesslich  doch  nicht  völlig  aus  den  zur  Verfügung  ge- 
stellten Mitteln  gedeckt  werden.  Es  entstand  vielmehr  ein  Defizit 
von  561,50  M.  Zur  Beseitigung  desselben  wurde  eine  Zeichnung 
lediglich  unter  den  deutschen  Mitgliedern  der  Sektion  veranlasst, 
welche  erfreulicherweise  das  Doppelte  der  erforderlichen  Summe 
ergab,  so  dass  eine  Reduktion  der  einzelnen  Quoten  auf  die  Hälfte 
stattfinden  konnte.  Die  Sektionsleitung  verfehlt  nicht,  auch  an 
dieser  Stelle  allen  denjenigen,  welche  in  so  opferwilliger  Weise 
zu  dem  Gelingen  der  Kongressarbeiten  beigetragen  haben,  herzlich 
zu  danken. 

Bezüglich  der  eigentlichen  Arbeiten  der  Sektion  ist  zu  berichten, 
dass  dieselben  mit  der  Sektionssitzung  am  Mittwoch,  den  3.  Juni,  iim 
3 Uhr  ihren  Anfang  nahmen  und  sich  im  ganzen  in  fünf  Sitzungen 
abspielten.  In  der  Eröffnimgssitzung  führte  der  von  der  Kongress- 
leitung ausersehene  Präsident  Prof.  Dr.  Herzfeld  den  Vorsitz.  Auf 
seinen  Antrag  wurden  nachfolgende  Herren  zu  Ehren-Präsidenten  der 
Sektion  gewählt: 

Für  die  Sitzung  am  Mittwnch,  den  3.  Juni,  nachmittags,  die 
Herren  J.  Ragot,  Meaux;  W.  Steffen,  Wien;  Dr.  H.  Claassen, 
Dormagen;  Prof.  Dr.  Edm.  v.  Lippmann,  Halle;  Dr.  Osk.  Köhler, 
Maltsch;  Amtsrat  A.  Strandes,  Zehringen. 

Für  die  Sitzung  am  4.  Juni,  vormittags  (Vorsitzender:  Prof. 
Dr.  A.  Herzfeld),  die  Herren:  Geh.  Regierungsrat  Prof.  Dr.  H.  Landolt, 
Berlin;  Francois  Sachs,  Brüssel;  Dr.  Ferd.  G.  Wiechmann, 
New  York;  Prof.  Dr.  C.  A.  Lobry  de  Bruyn,  Amsterdam;  Francois 
Dupont,  Paris;  Alexander  Watt,  Liverpool;  Dr.  Harvey  W.  Wiley, 
Washington;  J.  W.  Macdonald,  Liverpool. 

Für  die  Sitzung  am  4.  Juni,  nachmittags  Vs 4 Uhr  (Vorsitzender: 
Dr.  H.  Claassen),  die  Herren:  A.  Aulard,  Genappe;  H.  Zimmer- 
mann, Brugelette;  Dr.  S.  Raschkovitsch,  Kiew;  Sigmund  Stein, 
Liverpool;  Ivar  Fogelberg,  Jordberga;  Dr.  Wilhelm  Weiland, 
Löbau. 
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Fiu-  die  Sitzung  am  6.  Juni,  nachmittags  (Vorsitzender:  Prof. 
Dr.  A.  Herzfeld),  die  Herren:  Regierungsrat  Friedrich  Strohmer, 
Wien;  Karl  Fischmann,  Kiew;  Dr.  Ferdinand  G.  Wiechmann, 
New  York;  Dr.  Robert  Stutzer,  Güstrow;  Dr.  Hermann  Zscheye, 
Biendorf. 

Für  die  Sitzung  am  8.  Juni,  vormittags  9 74  Uhr  (Vorsitzender: 
Prof.  Dr.  Edm.  v.  Lippmann),  die  Herren:  Alexander  Watt,  Liver- 
pool; Henri  Pellet,  Paris;  Frantisek  Herles,  Prag;  H.  Steffens, 
Glogau;  Iwan  Schukow,  Kiew;  Dr.  Carl  Brendel,  Tschupachowka 
(Russland). 

Ferner  wurde  gewählt  zum  ständigen  Schriftführer:  Herr 

Dr.  Felix  Ehrlich,  Berlin. 

Die  Vermittelung  des  Verkehrs  zwischen  dem  Bureau  und  den 
einzelnen  Rednern  übernahmen  freundlichst  die  Herren  Studenten: 
Uhlmann,  Heydel,  von  Podewils. 


Präsenz -Liste. 

In  die  während  der  Sitzungen  aufgelegten  Präsenz -Listen  haben 
sich  die  nachfolgenden  Herren  eingetragen: 


K.  Ahraham,  Kiew. 

Dr.  Robert  Adan,  Gent. 

Geh.  Regierungsrat  Direktor  Dr. 
R.  Aderhold,  Charlotten- 
burg. 

Dr.  C.  Ahrens,  Hamburg. 

Dr.  S.  Aisinman,  Campina. 
Direktor  A.  E.  Alfthan, 
Helsingfors. 

S.  Altberg,  Korioukovka. 

A.  Anger,  Skifarp. 

A.  Aulard,  Genappe. 

E.  Barbet,  Paris. 

H.  Baucke,  Amsterdam. 

H.  Bayard,  Paris. 

A.  Belloy,  La  NeuvUle  Roy. 

J.  Berge,  Tirlemont. 

Dr.  F.  Bergmann,  Querfurt. 

A.  Berner,  Magdeburg. 
Baker-Bethany,  Artern. 

H.  Blücher,  Leipzig. 

J.  Bocquin,  Paris. 

Dr.  Job.  Bock,  Radebeul. 

E.  von  Bojan,  Brüssel. 

O.  F.  Brandt,  Schweidnitz. 

F.  Braune,  Biendorf. 

Direktor  C.  Brendel, 

Tschupachowka. 

Th.  Breuer,  Hasslarp. 

Prof.  Dr.  E.  Brodhun,  BerUn. 

N.  Bruck,  Charlottenburg. 

Prof.  Dr.  K.  vonBuchka,  Berlin. 


Dr.  M.  Büchner,  Mannheim. 

F.  Caremelle,  Frellstedt. 

Ch.  Cicile,  Paris. 

Dr.  H.  Claassen,  Dormagen. 

M.  Clerc,  Klein-Wanzleben. 

M.  Cotillon,  Paris. 

Dr.  W.  Cramer,  Dessau. 

Dr.  R.  Creydt,  Magdeburg. 

H.  Danckwerts,  Zechin. 
Direktor  A.  Deicke,  Alt-Jauer. 
F.  Dewald,  Altfelde. 

Direktor  Dr.  P.  Dinglinger, 
Mewe. 

Direktor  E.  Donat,  Kiew. 
Direktor  L.  Donceel,  Avennes. 
von  Donner,  Hamburg. 

W.  D reger,  Spandau. 

M.  Duyk,  Brüssel. 

Ferd.  Ebel,  Duisburg. 

Direktor  Gustav  Ebert, 
Wallhausen  (Helme). 

Dr.  F.  Ehrlich,  Berlin. 

Direktor  E.  Eisner,  Chitila. 

Dr.  W.  Emmerich,  Griesheim. 
K.  Fischmann,  Kiew. 

Direktor  Ivar  Fogelberg, 
Jordberga. 

J.  Frankl,  Pärkäny. 

C.  von  Frick,  Warschau. 

A.  Fritsch,  K6{)ingebro. 

Prof.  Dr.  R.  Frühling, 
Braimschweig. 
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Prof.  Felix  G-arelli,  Ferrara. 

F.  Garez,  La  Neuville  Roy. 
Direktor  J.  Geuken,  Arlöf. 

B.  Gieratkowski,  Kiew. 

Direktor  E.  Giesecke,  Kleiu- 

Wanzleben. 

F.  Godlewski,  Warschau. 
Direktor  H.Gödecke,  Trelleborg. 
Dr.  G.  Gotting,  Breslau. 

Dr.  M.  Gonnermann,  Rostock. 

A.  Guidet,  St.-Omer. 

Dr.  Haegele,  Danzig. 

P.  Hänel,  Dresden. 

P.  B.  Härje,  Ortofta. 

Prof.  Dr.  O.  Hagemann,  Bonn.  ! 
J.  Häkansson,  Svedala. 
Kommerzienrat  Franz 

Hallström,  Nienburg. 
Direktor  P.  W.  Hansen, 

Querfurt. 

R.  Harm,  Charlottenburg. 
Ingenieur  R.  Hartmann, 
Elbekosteletz. 

Direktor  P.  Henrichsen, 
Balaklea. 

Dr.  B.  Hermann,  Hambiu'g. 
Franz  Herles,  Prag. 

L.  Herme,  Odessa. 

Dr.  P.  Herrmann,  Dormagen. 
Prof.  Dr.  A.  Herzfeld,  Berlin. 

Dr.  L.  Hiltner,  München. 

Ludwig  Hirt,  Grevenbroich. 

Axel  Th.  Höglund,  Trelleborg. 
A.  Hoffmann,  London. 

Prof.  Dr.  M.  Hollrung,  Halle  a.  S. 
Oberingenieur  L.  H o p p , Nienburg. 
Direktor  A.  Horowitz, 
Macharintze. 

C.  Huck,  Rom. 

Ch.  Jablin-Gonnet,  Paris. 

Dr.  H.  Jacobson,  Culmsee. 

G.  Jäger,  Magdeburg. 

J.  Janatka,  Prag -Karolinenthal. 
Dr.  Z.  Januszewski,  Kiew. 


Direktor  Dr.  J.  Jaworowicz, 
D emmin. 

Dr.  A.  Jolles,  Wien. 

Richard  Kahl,  Berlin. 

S.  Kauders,  Hatvan. 

Prof.  Dr.  P.  Klason,  Stockholm. 
Dr.  0.  Köhler,  Maltsch  a.  0. 
Geh.  Regierungsrat  G.  Koenig, 
Berlin. 

B.  Kösel,  Wasserleben. 

Dr.  E.  Kohn,  Wien. 

Dr.  F.  Kopisch,  Fabrikbesitzer, 
Weizenrodau. 

Dr.  Max  Kossak,  Magdeburg. 

! J.  Kostalek,  Prag. 

^ 0.  Kräntzer,  Stralsund. 

B.  Kramer,  Berlin. 

Direktor  C.  Krause,  Leipnik. 
Otto  Krause,  Lebiashie. 
Direktor  St.  Krawczynski, 

Woinowiz. 

A.  Kreidl,  Prag. 

G.  von  Kries,  Inspektor,  Danzig. 

L.  Kühle,  Gunsleben. 

A.  Kühner,  Lundenburg. 

A.  Kumpost,  Krasnaja  Jaruha. 

M.  Lambert,  Toury. 

Prof.  Dr.  H.  Landolt,  Berhn. 

C.  Lang,  Zahrädka. 

Dr.  A.  Langfurth,  Altona. 

E.  Leduc,  Paris. 

J.  Legrand,  Pont-ä-Vendin. 

F.  Lehmann,  Aarberg. 

H.  Le  Secq  des  Tournelles, 

Brienon. 

T.  Lewicki,  Warschau. 

H.  Lichowitzer,  Brailow. 

Dr.  F.  Lindner,  Klützow. 

Prof.  G.  Linhart,  Magyar-Ovar. 
Prof.  Dr.  Edm.  von  Lippmann, 
Halle  a.  S. 

Prof.  Dr.  C.  A.  Lobry  de  Bruyn, 
Amsterdam. 

Dr.H.Lubowski,  Charlottenburg. 
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Dr.  N.  Lubowski,  Oud-Gastel. 
Direktor  Carsten  Lührs, 
Sabyholm. 

R.  Mandelik,  Radbor. 

Prof.  A.  Menozzi,  Mailand. 

Dr.  J.  Milbauer,  Prag. 

W.  Millinge,  Kopenhagen. 

Dr.  V.  Mirland,  Mons. 

Dr.  O.  Mittmann,  Seehausen. 

E.  Mousette,  Nassandres. 
Direktor  M.  Naswanoff,  Sumi. 

L.  Naudet,  Paris. 

M.  Nerincx,  Brüssel. 

Dr.  Carl  Neuberg,  Berlin. 

Dr.  S.  Neumann,  Budapest. 

Dr.  M.  Nevole,  Prag. 

Dr.  K.  Niedenzu, 
Gross-Mochbern. 

K.  von  Niessen,  Berlin. 

L.  Nomblot,  Paris. 

S.  A.  Odenberg,  Hokopinge. 

C.  Pape,  Mattierzoll. 

Direktor  M.  v.  Pavlovski, 

Kijanica. 

H.  Pellet,  Paris. 

G.  Perelli,  Mailand. 

J.  Persson,  Kjeflinge. 

A.  Philippe,  Paris. 

A.  Ph.  van  der  Ploeg,  Haag. 

E.  Ploetze,  Wasserleben. 

H.  von  Podewils,  Schöneberg. 
Prof.  Dr.  R.  Pribram,  Czernowitz. 
Dr.  G.  Pulvermacher,  Berlin. 
Oberamtmann  R.  Rabbethge, 

Klein  -W  anzleben. 

J.  Ragot,  Villenoy-Meaux. 

G.  Rapp,  Berlin. 

Dr.  S.  Raschkovitsch,  Kiew. 
Ingenieur  P.  Rassmus,  Magde- 
burg. 

Dr.  R.  Reichert,  Schulau. 
Raoul  Roche,  Paris. 

X.  Rocques,  Paris. 

Direktor  G.  Rönius,  Abo. 


S.  Rokotnitz,  Rohrbach. 

A.  J.  Roman,  Landskrona. 

0.  Rosenthal,  Göteborg. 
Direktor  E.Rümmler,  Gutschdorf. 
Dr.  A.  Rümpler,  Breslau. 

Dr.  C.  Ruhnke,  Hildesheim. 

Pr.  Sachs,  Brüssel. 

Dr.  A.  Salomon,  Rositz,  S.-A. 
Ad.  Seeliger,  Niederhone. 

Dr.  H.  Seifarth,  Artern. 

E.  Sellier,  St. -Quentin. 

E.  Silz,  Paris. 

U.  Simon,  Crepy. 

Direktor  Chr.  Sp ohrmann, 

Weizenrodau. 

C.  O’Sullivan,  Burton-on-Trent. 
Dr.  J.  Szilagyi,  Budapest. 

C.  A.  Schallehn,  Magdeburg. 
Alb.  Schaper,  Jülich. 

Hans  Schiebel,  Berlin. 

Direktor  Dr.  Schimpf,  Berlin. 
Direktor  Dr.  J.  Schmid,  Basel. 
Direktor  H.  Schneider,  Beraim. 
G.  Schneller,  Gross-Mochbern. 
Dr.  0.  Schönrock,  BerUn. 

O.  Schrefeld,  Berlin. 

Prof.  J.  Schuko w,  Kiew. 
Direktor  Dr.  F.  Schulz,  Heders- 
leben. 

Dr.  J.  Schulz,  Magdeburg. 

B.  Schuwal,  Piewtzy. 

Geo  Stade,  Berlin. 

V.  Stanek,  Prag. 

Dr.  Staudinger,  Genappe. 
Direktor  H.  Steffens,  Glogau. 

C.  Steffen,  Wien. 

Arthur  Stein,  Prag. 

Direktor  Siegmund  Stein, 

Liverpool. 

J.  C.  Stjerna,  Helsingborg. 
Friedr.  Stolle,  Helsingfors. 
Amtsrat  A.  Strandes,  Zehringen. 
Regierungsrat  P.  Strohmer, 
Wien. 
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Direktor Dr.  R.  Stutzer,  Güstrow. 
Direktor  M.  Thiel,  Stendal. 

L.  T.  Thorne,  Richmond. 

F.  Tiefert,  Magdeburg. 

W.  Tie  mann,  Wilmersdorf. 

C.  F.  Tranchell,  Landskrona. 

C.  H.  Tranchell,  Ystad. 

E.  R.  Turck,  Chino,  Cal. 

P.  W.  Uhlmann,  Berlin. 

A.  Vasseux,  Hal-lez-Bruxelles. 
A.  van  de  Velde,  Grand’  Glise. 
Direktor  E.  Venator,  Dessau. 
Fernand  Verbiese,  Lille. 
Direktor  M.  Wasiljew, 
Chodorkow. 

Direktor  B.  Wassiliev,  Kiew. 
Alexander  Watt,  Liverpool. 
Josef  Weigl,  Ystad. 


I Direktor  Dr.  W.  Weiland,  Löbau. 
{ Prof.  Dr.  B.  Weinstein,  Berlin. 

I Dr.  J.  Weissberg,  Basel. 

Dr.  O.  Wendel,  Magdeburg. 

G.  Wescher,  Magdeburg. 

W.  Wicke,  Berlin. 

Dr.  F.  G.  Wiecbmann,  NewYork. 
G.  Willaime,  Jampol. 

Dr.  H.  Winter,  Charlottenburg. 
Dr.  P.  Wiskirchen,  Oberhausen. 
E.  Wolf,  Wien. 

J.  Wolfmann,  Berlin. 

Dr.  Rudolf  Woy,  Breslau. 
Direktor  H.  Zimmermann, 
Brugelette. 

Dr.  A.  Zöhls,  Magyar-Ovär. 
Direktor  Dr.  H.  Zscheye, 
Biendorf. 


1.  Sitzung. 

Mittwoch,  3.  Juni  1903,  3 Uhr  nachm. 

Ehren-Präsidenten;  J.  Ragot,  Meaux. 

W.  Steffen,  Wien. 

Dr.  H.  Claassen,  Dormagen. 

Prof.  Dr.  Edm.  v.  Lippmann, 

Halle  a.  S. 

Dr.  O.  Köhler,  Maltsch. 

Amtsrat  A.  Strandes,  Zehringen. 

Präsident:  Prof.  Dr.  A.  Herzfeld,  Berlin. 

Nach  Begrüssung  der  zahlreich  erschienenen  Sektionsmitglieder 
durch  den  Vorsitzenden  und  Erledigung  einiger  geschäftlicher  Mit- 
teilungen wird  sofort  in  die  Tagesordnung  eingetreten. 

Als  erster  Redner  spricht  Herr  Prof.  (J.  Linhart,  Magyar-Ovar, 
über  das  Thema: 

Sollen  bei  der  Bestimmung  der  Keimfähigkeit 
des  Rübensamens  die  kranken  Keime 
berücksichtigt  werden? 

Bei  der  Bestimmimg  des  Rübensamenwertes  haben  bis  jetzt 
nur  einige  Samenkontrollstationen  die  kranken  Keime  berücksichtigt, 
in  der  Regel  auch  nur  dann,  wenn  dies  von  dem  Einsender  des 
Rübensamens  gewünscht  wurde. 

Es  ist  eine  vmwiderlegbare  Tatsache,  dass  bei  der  Bestimmung 
der  Keimfähigkeit  des  Rübensamens  in  der  Mehrzahl  der  Fälle 
kranke  Keime  vorgefunden  werden,  einmal  mehr,  das  andere  Mal 
weniger;  mitunter  sind  20 — 25  “/o  oder  eine  noch  grössere  Zahl  der 
Keime  mehr  oder  weniger  krank. 

Die  königlich  ungarische  Samenkontrollstation  in  Magyar-Ovar 
erhält  jährlich  viele  Rübensamenmuster  zur  Untersuchung,  aus  den 
verschiedensten  Gegenden  Europas  stammend:  Deutschland,  Oester- 
reich, Frankreich,  Russland,  Holland,  Ungarn  etc.,  und  fand,  dass  in 
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manchen  Jahren  der  Eübensamen  verhältnismässig  wenig  kranke 
Keime  zeigt;  doch  gibt  es  auch  Jahrgänge,  wo  ein  vollkommen 
gesimder  Rübensamen  zu  den  Seltenheiten  gehört  und  oft  eine 
grosse  Zahl  der  Keime  krank  erscheint.  Es  ist  dies  ja  sozusagen 
selbstverständlich,  indem  die  meisten  Krankheiten  der  Rüben,  sowie 
der  Kulturpflanzen  mit  dem  wechselnden  Witterungsgange  in  Zu- 
sammenhang stehen.  Aber  auch  die  Art  der  Ernte-Einheimsung, 
die  Reinigung,  Trocknung,  Sortierung  und  Aufbewahrung  des  Samens 
beeinflusst  die  Qualität  desselben,  insbesondere  in  Bezug  seines 
Gesundheitszustandes;  auch  die  Rübensorte,  die  Lage  imd  Be- 
schaffenheit des  Bodens,  die  Art  der  Kultiu*,  Bodenbearbeitung, 
Düngung,  Saatzeit,  Beschaffenheit  des  Samens  etc.  kommen  dabei 
in  Rechnung. 

Prüft  man  nun  die  bei  der  Bestimmung  der  Keimfähigkeit  des 
Rübensamens  vorgefrmdenen  kranken  Keime,  so  zeigen  sich  diese 
in  verschiedenem  Grade  krank,  d.  h.  ein  Teil  derselben  zeigt  nur 
Spuren  der  Krankheit,  sie  sind  „leicht  krank“,  ein  anderer  Teil  der 
kranken  Keime  hingegen  ist  so  stark  von  der  Krankheit  angegriffen, 
dass  ein  weiteres  Fortkommen  der  Pflänzchen  als  ausgeschlossen 
erscheint,  d.  h.  sie  sind  „schwer  krank“.  Eine  scharfe  Grenze 
zwischen  leicht  und  schwer  kranken  Keimen  lässt  sich  selbst- 
verständlich nicht  feststellen;  immerhin  wird  ein  geübter  und  auf- 
merksamer Beobachter  nicht  leicht  in  Verlegenheit  geraten,  wann 
er  den  kranken  Keimling  als  leicht  resp.  als  schwer  krank  zu 
bezeichnen  habe;  denn  zeigt  sich  z.  B.  die  Wurzel  oder  die 
Cotyledonen,  oder  der  hypocotyle  Teil  des  Keimlings  so  stark 
angegriffen,  dass  infolgedessen  eine  weitere  Entwickelimg  des 
Keimlings  resp.  der  jungen  Rübenpflanze  als  ausgeschlossen  er- 
scheint, so  wird  ein  solcher  Keimling  wohl  mit  Recht  als  „schwer 
krank“  bezeichnet.  Alle  weniger  kranken  Keimlinge  hingegen  sind 
„leicht  krank“.  Die  Unterscheidung  von  leicht  und  schwer  kranken 
Keimlingen  hat  unter  Umständen  eine  grosse  praktische  Bedeutung, 
denn  die  Mehrzahl  der  leicht  kranken  Keimlinge  kann  unter  günstigen 
Vegetationsbedingimgen  im  freien  Felde  die  Krankheit  überwinden, 
d.  h.  ins  Praktische  übertragen:  Ein  Rübensamen  mit  verhältnis- 
mässig selbst  vielen  leicht  kranken  Keimen  hat  für  einen  Rüben- 
produzenten, der  unter  günstigen  Vegetationsbedingungen,  wie  z.  B. 
in  der  Magdeburger  Gegend,  wirtschaftet,  eine  viel  geringere  Be- 
deutung, als  für  jenen  Rübenproduzenten,  der  imter  Verhältnissen 
wirtschaftet,  die  für  die  rasche  und  kräftige  Entwickelimg  der  jimgen 
Rübenpflanze  weniger  günstig  sind. 

Die  Zuckerrübe  ist  eine  unserer  anspruchsvollsten  Kultur- 
pflanzen, die  zu  ihrem  guten  Gedeihen  günstige  Boden-  imd 
klimatische  Verhältnisse,  eine  vorzügliche  Bodenbearbeitung,  eine 
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zweckentsprechende  Düngung,  gute  und  zur  rechten  Zeit  ausgeführte 
Kulturarbeiten,  mit  einem  Worte  günstige  Vegetationshedingungen 
beansprucht;  dabei  hat  sie  leider  nur  gar  zu  oft,  besonders  in  der 
ersten  Zeit  ihrer  Entwickelung,  von  verschiedenen  tierischen  und 
pflanzhchen  Feinden  — besonders  Pilzen  und  Bakterien  — zu  leiden, 
deren  jAngriffen  sie  jedoch  um  so  leichter  zu  widerstehen  vermag,  je 
günstiger  die  Vegetationsbedingungen  zu  ihrer  raschen  und  kräftigen 
Entwickelung  sind.  Daher  kommt  es  auch,  dass  z.  B.  manche  als 
Ursache  des  Wurzelbrandes  der  Rübe  nicht  tierische  oder  pflanzliche 
Schädhnge,  sondern  ausschliesslich  die  ungünstigen  Vegetations- 
k Verhältnisse  betrachten,  selbst  in  solchen  Fällen,  wo  durch  exakt 
durchgeführte  Versuche  gezeigt  wurde,  dass  in  vielen  Fällen  der 
Wurzelbrand  der  Rübe  von  verschiedenen  Pilzen  resp.  Bakterien, 
z.  B.  vom  Phoma  Betae  und  vom  Bacillus  mycoides,  verursacht 
wird.  Dass  hierbei  im  freien  Felde  auch  die  ungünstigen 
Vegetationsbedingungen  von  Einfluss  sind,  ist  ja  selbstverständlich, 
doch  sind  diese  nicht  als  Ursache  der  Krankheit  anzusprechen.  Ich 
habe  nachgewiesen,')  was  schon  Frank  und  andere  ausgesprochen 
oder  vermutet  haben,  dass  die  Keime  der  den  Wurzelbrand  ver- 
ursachenden PUze  resp.  Bakterien  nicht  selten  auch  an  und  in  den 
Rübenknäulen  Vorkommen,  die  den  Rübenkeimling  eventuell  schon 
vor,  in  der  Regel  jedoch  während  der  Keimung  des  Rübensamens 
infizieren  und  krank  machen,  somit  die  Krankheit  auch  mit  dem 
Rübensamen  verschleppt  werden  kann,  was  übrigens  auch  bei 
anderen  Sämereien  vorkommt,  somit  durchaus  kein  Ausnahmefall 
ist.  Auch  die  von  dem  Pilze  Colletotrichum  Lagenarium  Pass,  ver- 
ursachte Krankheit  der  Bohne,  die  Mosaikkrankheit  des  Tabaks,  die 
Brandpilze  unserer  Getreidearten  (Tilletia,  Ustilago,  Urocystis),  der 
Rotkleestengelbrenner  (Gloeosporium  caulivorum  Kirchn.),  das  Mutter- 
korn (Claviceps  purpurea),  die  Kleeseide  (Cuscuta  Trifolii)  u.  s.  w. 
werden  durch  den  Samen  verschleppt. 

Aber  abgesehen  davon,  muss  doch  jeder  vorurteilsfreie  Fach- 
mann zugeben,  dass  ein  RübensameA  mit  SO®/«  gekeimten  Knäulen, 
die  180  Keimlinge  hervorbrachten,  von  denen  30  Keimlinge  als  leicht 
krank  und  20  als  schwer  krank  befunden  wurden,  weniger  wert  ist, 
als  der  Rübensame  B mit  gleichfalls  80  gekeimter  Knäule  xind 
180  Keimlingen,  von  denen  jedoch  nicht  ein  Keimling  als  krank 
befunden  wurde.  Wie  man  in  einem  solchen  Falle  die  Behauptung 
aufstellen  kann,  die  Untersuchung  resp.  Berücksichtigung  der  kranken 
Keime  habe  keinen  praktischen  Wert,  ist  mir  in  der  Tat  unbegreiflich, 
um  so  mehr,  als  es  doch  im  Interesse  eines  jeden  reellen  Rübensamen- 

•)  Linhart:  „Krankheiten  des  Rübensamens“  in  öst.err.-ungar.  Zeitschrift  für  Zncker- 
Indnstrie  und  Landwirtschaft  1899,  8.  15—17  und  S.  145—148,  und  „A  repamag  betegsegel 
es  a repa  betegsegek“  in  Kiserletügyi  Közlemenyek,  1900,  Heft  3. 
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Züchters  und  eines  jeden  Rübenproduzenten  liegt,  über  den  Wert 
seines  Rübensamens  soweit  als  nur  irgend  möglich  ins  reine  zu 
kommen,  denn  für  eine  gute  Qualität  des  auf  den  Markt  gebrachten 
Samens  kann  der  Samenzüchter  mit  Recht  einen  entsprechend 
höheren  Preis  fordern,  der  ilim  vom  Käufer,  wenn  dieser  eine  gute 
Qualität  Samen  zu  kaufen  wünscht,  gewiss  auch  gern  bewilligt 
werden  wird. 

Von  diesem  Standpunkte  aus  berücksichtigt  die  königl.  ungar. 
Samenkontrollstation  in  Magyar-Ovär,  die  mit  einer  Versuchsstation 
für  Pflanzenphysiologie  und  Phytopathologie  vereinigt  ist,  bei  der 
Bestimmung  des  Rübensamenwertes  ausser  den  gebräuchlichen  Unter- 
suchungen, Bestimmung  des  Feuchtigkeitsgehalts,  der  Reinheit  und 
der  Keimfähigkeit  etc.,  auch  den  Gesundheitszustand  des  Rübensamens, 
wobei  zur  besseren  Beurteilung  des  Samenwertes  nicht  nur  die  Zahl 
der  gefundenen  kranken  Keime,  sondern  auch  die  Zahl  der  kranken 
Knäule  berücksichtigt  wird,  und  zwar  in  der  Weise,  dass  im  Attest 
sowohl  die  kranken  Keimlinge,  als  auch  die  kranken  Knäule  als 
„leicht“  resp.  „schwer  krank“  unterschieden  angegeben  erscheinen. 
Was  die  Besthnmung  der  Art  der  Krankheit  betrifft,  so  kommt  diese 
erst  in  zweiter  Reihe  in  Betracht  und  ist  in  der  Regel  nicht  die  Aufgabe 
der  Samenkontrollstation,  sondern  gehört  in  ein  phytopathologisches 
resp.  bakteriologisches  Laboratorium. 

Uebrigens  ist  es  genügend  und  den  praktischen  Anforderungen 
meist  auch  vollkommen  entsprechend,  wenn  die  Samenkontrollstationen 
in  Bezug  der  Krankheit  nachweisen,  ob  der  zur  Untersuchung 
eingesendete  Rübensame  gesund  oder  krank  ist,  und  in  letzterem 
Falle  auch  angibt,  wie  viele  der  gekeimten  Knäule  resp.  der  ge- 
zählten Keime  leicht  oder  schwer  krank  sind.  Was  die  Untersuchungs- 
Methode  auf  kranke  Rübenkeime  resp.  Knäule  betrifft,  so  verweise 
ich  auf  den  von  mir  erschienenen  Artikel  „Ueber  Beurteilung  des 
Rübensamenwertes“  in  „Blätter  für  Zuckerrübenbau“  1899,  Heft  22. 
Inwieweit  beim  Kauf  des  Rübensamens  die  kranken  Keime  resp. 
Knäule  in  Reclinung  zu  nehmen  sind,  ist  eine  Frage,  die  sich  nur 
von  Fall  zu  Fall  beantworten  lässt.  In  allen  Fällen  ist  ein  vollkommen 
gesunder  Same  unter  sonst  gleichen  Umständen  jedenfalls  mehr  wert 
als  ein  mehr  oder  weniger  kranker  Same. 

Zeigen  sich  nur  einige  schwer  resp.  leicht  kranke  Keime,  z.  B. 
auf  100  Knäule  nui’  5 — 6 schwer  kranke  und  ungefähr  ebenso  viel 
leicht  kranke  Keime,  so  dürfte  ein  solcher  Same,  falls  er  sonst  voll- 
kommen entspricht,  selbst  mit  Abzug  der  schwer  kranken  Keime, 
in  der  Regel  als  annehmbar  erklärt  werden. 

Steigt  dagegen  die  Zahl  der  leicht  resp.  schwer  kranken  Keime 
z.  B.  bei  100  Knäulen  auf  je  über  zehn,  so  könnte  ein  solcher  Rüben- 
same in  Bezug  seines  Gesvmdheitszustandes  schon  beanstandet  und 
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je  nach  dem  geschlossenen  Kaufvertrag  auch  zurückgewiesen  oder 
mit  einem  entsprechenden  Abzug  übernommen  werden. 

Zeigt  der  Rübensame  verhältnismässig  wenig  schwer  kranke 
Keime,  auf  100  Knäule  5 — 6,  dagegen  viel  leicht  kranke,  z.  B.  20 — 25 
oder  selbst  mehr,  so  ist  ein  solcher  Same  für  Gegenden  mit  günstigen 
Vegetationsbedingungen,  insbesondere  in  Bezug  der  raschen  und 
kräftigen  Entwickelung  der  jungen  Rübenpflanze,  ein  noch  immer 
annehmbarer  Same,  dagegen  nicht  annehmbar,  selbst  unter  Preis- 
nachlass nicht,  für  Gegenden  mit  in  der  Regel  ungünstigen  Vege- 
tationsbedingungen für  die  rasche  und  kräftige  Entwickelung  der 
jungen  Rübenpflanze.  Auch  die  Zahl  der  kranken  Knäule  käme  in 
gewissen  Fällen  in  Betracht.  Wenn  z.  B.  die  gefundenen  leicht  resp. 
schwer  kranken  Keime  aus  einer  geringeren  Zahl  von  Knäulen 
hervorgingen,  so  ist  dies  ein  Zeichen,  dass  der  Same  weniger  krank 
ist,  als  in  dem  Falle,  wenn  die  Zahl  der  kranken  Knäule  z.  B.  noch 
einmal  so  gross  ist. 

Vorderhand  existieren  keine  in  Bezug  der  Krankheit  des  Rüben- 
samens in  Zahlen  ausgedrückte  Bestimmungen,  d.  h.  unter  welchen 
Bedingungen  ist  der  Same  annehmbar  oder  nicht,  oder  eventuell  mit 
entsprechendem  Abzug,  und  es  dürften  sich  solche  als  Norm  auch 
nicht  so  leicht  feststellen  lassen,  indem  der  Grad  der  Krankheit  von 
Jahr  zu  Jahr  resp.  in  den  verschiedenen  Gegenden  der  Samen- 
produktion sehr  verschieden  sein  kann,  ganz  so,  wie  es  auch  hei 
anderen  infektiven  Pflanzenkrankheiten,  z.  B.  beim  brandigen  Getreide, 
der  Fall  ist.  Es  kann  Jahrgänge  geben,  dass  nur  mit  schwerer 
Mühe  ein  brandfreier  Weizen  zu  haben  ist,  dagegen  gibt  es  wieder 
Jahre,  wo  der  Weizen  meist  brandfrei  ist,  oder  wenigstens  nur 
Spuren  von  Brand  zeigt.  So  gibt  es  Jahrgänge,  dass  ein  vollkommen 
gesunder  Rübensame  überhaupt  nicht  zu  erhalten  ist;  in  einem 
solchen  Falle  soll  aber  der  vorsichtige  Käufer  bestrebt  sein,  einen 
solchen  Rübensamen  zu  kaufen,  der  verhältnismässig  am  wenigsten 
krank  ist. 

Meiner  Ansicht  nach  wäre  es  angezeigt,  wenn  jeder  reelle 
Rübensamenzüchter  seine  Ware,  bevor  er  dieselbe  noch  auf  den 
Markt  bringt,  auch  in  Bezug  der  Krankheit  untersuchen  Hesse,  um 
Gewissheit  zu  erlangen,  ob  sein  Same  gesund  oder  krank  resp. 
in  welchem  Grade  krank  ist;  dann  kann  er  seinen  Samen  in  Bezug 
der  Krankheit  eventuell  auch  unter  Garantie  zum  Verkauf  bringen 
und  sich  auch  entschliessen,  diesbezügliche  Kaufkontrakte  einzugehen. 

So  lange  jedoch  der  Samenzüchter  selbst  nicht  genau  weiss, 
ob  sein  Same  gesund  oder  krank  sei  — und  in  letzterem  Falle,  in 
welchem  Grade  — , so  ist  es  wohl  erklärlich,  dass  der  Samenzüchter 
in  Betreff  des  Gesundheitszustandes  seines  Rübensamens  mit  gutem 
Gewissen  keine  Garantie  übernehmen  kann. 
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Ich  erlaube  mir  demnach,  dem  V.  Internationalen  Kongress 
für  angewandte  Chemie  in  Berlin  folgende  Resolution  zur  Annahme 
vorzuschlagen: 

„Bei  der  Bestimmung  der  Keimfähigkeit  des 
Rübensamens  sind  auch  die  kranken  Keime  zu 
berücksichtigen  und  im  Atteste  der  Samen- 
kontrollstationen anzugeben,  wie  viele  der 
kranken  Keime  resp.  der  gekeimten  Knäule  als 
leicht  resp.  schwer  krank  befunden  wurden.“ 

In  der  Diskussion  spricht  zunächst  Herr  Regierungsrat 
P.  Strohmer,  Wien:  Es  ist  gewiss  wünschenswert,  nur  gesunden 
Samen  zu  verwenden;  aber  bezweifeln  lässt  es  sich,  ob  die  Resultate 
des  Keimbettes  massgebend  für  die  Beurteilung  des  Krankseins  eines 
Rübensamens  sind,  da  die  Methode  der  Keimkraftbestimmung  gewiss 
keine  solche  ist,  welche  eine  Infektion  des  zu  untersuchenden  Samens 
von  aussen  ausschliesst.  Es  ist  bekannt  und  wurde  auch  von  mir 
durch  Versuche  nachgewiesen,  dass  Rübensamen,  welcher  im  Keim- 
bett viele  kranke  Keimlinge  hervortrieb,  ins  Freiland  ausgesetzt,  bei 
normalen  Kulturen  und  entsprechender  Witterung  durchaus  normale 
Pflanzen  liefern  kann,  ebenso  umgekehrt  ganz  gesunder  Samen  bei 
schlechten  Kulturen  einen  hohen  Prozentsatz  kranker  Rüben  lieferte. 
Die  Frage  ist  also  nicht  spruchreif.  Ich  möchte  auch  auf  den  Um- 
stand aufmerksam  machen,  dass  die  Bestimmung  der  kranken  Keime 
und  ihre  Angaben  in  den  Certiflkaten  unter  heutigen  Verhältnissen 
jedenfalls  zu  grossen  Differenzen  und  Streitigkeiten  zwischen  den 
Parteien  führen  kann,  denn  die  Konstatierung  des  Hinderns  der  Er- 
krankimg  ist  von  subjektiver  Natur,  und  der  eine  wird  einen  Samen 
als  schwer  krank  bezeichnen,  den  der  andere  als  leicht  krank  erklärt. 
Ich  bedaure,  dass  meine  diesbezügliche  Resolution  in  Paris  vom 
Präsidium  des  Pariser  Kongresses  nicht  zur  Ausführung  kam  und 
die  analytische  Kommission  mich  nicht  weiter  angehört  hat.  Ich 
stelle  daher  den  Antrag: 

„Die  Sektion  V des  Fünften  Internationalen 
Kongresses  für  angewandte  Chemie  ersucht 
die  Internationale  Kommission  für  einheitliche 
Methoden  der  Zuckeruntersuchung,  die  Frage 
der  Bewertung  des  Rübensamens  einschliesslich 
der  Untersuchung  auf  Kranksein  der  Keime  in 
den  Kreis  der  Beratung  zu  ziehen  und  sich  zu 
diesem  Behufe  in  geeigneter  Weise  durch  Dele- 
gierte aller  beim  Rübenbau  interessierten  Kreise 
zu  ergänzen.“ 
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Herr  Geh.  Regierimgsrat  Dr.  R.  Aderhold,  Charlottenhurg, 
schliesst  sich  den  Ausführungen  des  Herrn  Vorredners  an  und  betont, 
dass  man  noch  nicht  wisse,  ob  die  im  Keimbett  auftretenden  Krankheiten 
sich  auch  im  freien  Lande  finden,  und  dass  das  die  Vorbedingung  dafür 
sein  müsse,  dass  man  eine  Krankheitsnotiz  in  die  Samenkontrolle  auf- 
nehme. Wenn  Herr  Prof.  L inhart  sage,  die  Art  der  Krankheiten 
komme  erst  in  zweiter  Reihe  in  Betracht,  so  müsse  Redner  betonen, 
dass  das  gerade  das  erste  sein  müsse.  Die  Bedingungen  im  Freiland 
seien  von  denen  im  Keimbett  zu  verschieden,  als  dass  diese  Forde- 
rung ausser  acht  gelassen  werden  könne.  Redner  ist  der  Ansicht, 
dass  die  Zeit  für  eine  Aufnahme  der  Krankheitsnotiz  in  die  Keim- 
tabellen noch  nicht  gekommen  sei,  da  dadurch  der  Landwirt  in  der 
Wertschätzung  der  Samen  irre  geführt  werden  würde. 

Herr  Dr.  L.  Hiltner,  Direktor  der  Königlich  Bayerischen  Agri- 
kultur-botanischen Anstalt  München:  Die  kranken  Keime  entstehen 
nicht  durch  direkte  Organismenwirkung;  alle  Infektionsversuche,  die 
Vortragender  ausführe,  haben  negative  Resultate  ergeben.  Nach 
seinen  Untersuchungen  besteht  kein  nachweisbarer  Zusammenhang 
zwischen  dem  Auftreten  kranker  Keime  im  Keimbett  und  der  Er- 
krankung im  Boden.  In  gewissen  Böden  erkranken  auch  die  aus 
an  sich  gesunden  Knäulen  hervorgehenden  Pflänzchen,  in  anderen 
bleiben  auch  solche  gesund,  die  im  Keimbett  erkranken.  Die  Er- 
krankung der  Keimlinge  im  Keimhett  erfolgt  nur  dadurch,  dass  die 
bei  Zersetzung  der  Kelchblätter  entstehenden,  meist  saiu’en  Produkte 
die  Wurzeln  disponieren  zum  Befall  durch  alle  möglichen,  an  sich 
harmlosen  Organismen.  Zu  welchen  Konsequenzen  die  Resolution 
Linhart  führen  würde,  geht  daraus  hervor,  dass  eine  Rübensamen- 
probe, die  bei  der  Prüfung  in  Berlin  gegen  60  “/o  kranke  Keime 
lieferte,  bei  der  Prüfung  in  München  durchaus  gesunde  Pflanzen 
ergab,  nur  weil  man  an  letzterem  Orte  die  Knäule  in  kalkhaltigem 
Leitungswasser  einquellte.  Zu  empfehlen  sei,  dem  weiteren  Studium 
der  kranken  Keime  volle  Aufmerksamkeit  zuzuwenden,  in  die 
Atteste  der  Samenkontrollstationen  aber  erst  Angaben  über  ihr 
Vorkommen  aufzunehmen,  sobald  durch  diese  Studien  die  richtige 
Grundlage  geschaffen  sei  für  die  Beurteilung  der  Bedeutung  der 
kranken  Keime. 

Herr  L.  Kühle,  Aderstedt:  Aus  den  Kreisen  der  praktischen 
Rübensamenzüchter  möchte  ich  das  Wort  zu  dieser  Frage  ergreifen 
und  dieselbe  vom  praktischen  Standpunkte  aus  kurz  beleuchten. 

In  der  Sache  selbst  bin  ich  mit  dem  Herrn  Prof.  Linhart 
insoweit  einverstanden,  als  ich  nach  meinen  eigenen  Erfahrungen 
zugeben  muss,  dass  die  Keime  der  verschiedenen  Infektionskrank- 
heiten, soweit  sie  als  solche  erkrankt  sind,  sich  auf  den  Rüben- 
samenknäulen vorflnden.  Ich  gebe  ferner  zu,  dass  die  Keimversuche 
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im  Keimbette  die  verschiedenen  Krankheitsbilder  zeigen  können,  die 
Herr  Prof.  Lin  hart  hier  beschreibt. 

Ich  gebe  ferner  zu,  dass  die  Rübenkrankheiten  beziehungsweise 
die  Schäden,  die  durch  sie  hervorgerufen  werden,  in  der  Praxis  nicht 
in  dem  Masse  beachtet  werden,  wie  sie  es  verdienen.  Ich  werde  mir 
erlauben,  um  die  Diskussion  nicht  in  die  Länge  zu  ziehen,  später 
eingehende  Untersuchungen  zu  veröffentlichen,  die  wir  in  unserer 
Versuchsstation  ausgeführt  haben,  und  die  zur  Evidenz  beweisen, 
wie  gross  die  Schädigungen  sind,  die  durch  die  Rübenkrankheiten 
hervorgerufen  werden,  auch  ohne  dass  sie  immer  augenfällig  in  die 
Erscheinung  treten.  Wie  weit  jedoch  die  Krankheiten  im  Freifelde 
im  ursächlichen  Zusammenhänge  mit  den  Erscheinungen  des  Keim- 
bettes zu  bringen  sind,  das,  meine  Herren,  erscheint  mir  nach  meinen 
Erfahrungen  noch  nicht  derartig  geklärt,  um  zu  irgend  welchen  ein- 
gehenden Massregeln  bezüglich  einer  anderen  Bewertung  des  Rüben- 
samens Veranlassung  zu  geben. 

Unter  den  praktischen  Gründen,  die  heute  gegen  die  Einführung 
solcher  einschneidenden  Massregeln  sprechen,  möchte  ich  besonders 
den  anführen,  dass  wir  heute  noch  nicht  in  allen  Versuchsstationen 
derartig  in  dieser  Frage  geschultes  Personal  haben,  das  in  der  Lage 
wäre,  frei  von  allen  subjektiven  Empfindungen  die  Unterscheidung 
zwischen  schwer  und  leicht  kranken  Keimen  zu  treffen.  Hierzu  ist 
es  notwendig,  diese  Materie  noch  weiter  in  weitesten  Kreisen  zu 
bearbeiten. 

Dagegen  glaube  ich,  dass  wir  Herrn  Prof.  Linhart  dankbar 
sein  müssen,  dass  er  diese  Frage  zur  Diskussion  gestellt  imd  damit 
erneut  aus  den  Kreisen  der  Forscher  Anregungen  in  weitere  Kreise 
getragen  hat,  die  gewiss  gern  aufgenommen  und  verfolgt  werden. 

Was  die  Linhartsche  Idee,  Rübensamen  zu  schälen  und  somit 
auf  mechanischem  Wege  von  den  Infektionskeimen  zu  befreien,  an- 
langt, so  habe  ich  diese  Idee  durch  Konstruktion  einer  Schälmaschine 
und  durch  praktische  Bearbeitung  der  Praxis  zugänglich  gemacht. 
Die  Erfolge,  die  ich  mit  derselben  erzielte,  sind  so  glänzend,  dass 
ich  bei  den  verschiedensten  Versuchen  in  allen  Zuckerrüben  bauenden 
Ländern  kaum  einen  Fehlschlag  zu  verzeichnen,  vielmehr  die 
günstigsten  Urteile  gehört  habe. 

Die  leicht  erklärte,  bedeutend  gesteigerte  Keimschnelligkeit 
lässt  diese  Erfolge  aus  mehr  als  einem  Grunde  erklärt  erscheinen. 

Wenn  auch  die  Frage  der  Rübenkrankheiten  mit  diesem  Ver- 
fahren noch  nicht  endgültig  erledigt  ist,  so  ist  dasselbe  jedenfalls 
als  ein  Schritt  auf  dem  Wege  zur  Klärung  und  Lösung  der  Frage 
der  Rübenkrankheiten  dankbar  und  mit  Beifall  zu  begrüssen. 

Herr  Prof.  Dr.  M.  Hollrung,  Halle  a.  S.,  vermisst  den  exakten 
wissenschaftlichen  Nachweis,  dass  die  auf  dem  Felde  auftretende 
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Rübenkrankheit  in  direktem  ursächlichen  Zusammenhang  mit  den 
auf  dem  Rübensamen  auftretenden  Organismen  steht.  Er  kritisiert  die 
Linhartschen  Versuche  als  nicht  beweiskräftig,  weist  darauf  hin, 
dass  die  fraglichen  Organismen  massenweise  im  Boden  auftreten 
und  bemängelt  die  von  Linhart  vorgeschlagene  Methode.  Redner 
bringt  zum  Schluss  folgende  Resolution  ein: 

„Die  Sektion  V des  Kongresses  für  angewandte 
Chemie  lehnt  bis  auf  weiteres  den  Antrag, 
bei  der  Keimprüfung  der  Zuckerrübensamen 
Zahl  und  Art  der  kranken  Keime  zu  berück- 
sichtigen, ab,  weil  der  einwands freie  wissenschaft- 
liche Nachweis,  dass  zwischen  bestimmten 
Rübenkrankheiten  und  deren  angeblichen  Er- 
regern ein  direkter  ursächlicher  Zusammenhang 
besteht,  zur  Zeit  noch  nicht  erbracht  ist. 

Die  Sektion  wünscht  aber  zum  Ausdruck  zu 
bringen,  dass  die  Erforschung  dieses  ursäch- 
lichen Zusammenhanges  ein  dringendes  Be- 
dürfnis bildet.“ 

M.  E.  Sellier,  St.- Quentin:  Je  n’ai  rien  ä ajouter  aux  obser- 
vations  des  orateurs  qui  m’ont  precede.  Je  voudrais  vous  dire 
sensiblement  la  meme  chose  et  pom*  ne  pas  abuser  de  temps  de 
notre  section,  je  vous  prie  tout  simplement  de  ne  pas  adopter  au 
moins  dans  sa  redaction  actuelle  que  je  trouve  trop  exclusive,  la 
resolution  du  Dr.  Linhart;  la  question  est  encore  insuffisament  etudiee. 

Herr  K.  Fischmann,  Kiew:  Ich  glaube,  dass  es  nicht  erwiesen 
ist,  dass  ein  Rübensame,  welcher  im  Keimbett  durchaus  gesunde  Keime 
gibt,  auch  auf  dem  Felde  gesunde  Pflanzen  liefern  muss,  denn  es  ist 
mir  aus  der  Praxis  bekannt,  dass  Same  im  Keimbett  durchaus 
gesunde  Pflanzen  geliefert  hat  und  dennoch  auf  dem  Felde  und  zwar 
nicht  gleich,  aber  nach  einer  gewissen  Zeit,  sogar  nachdem  die 
jungen  Pflanzen  4,  6 und  mehr  Blätter  gehabt  hatten,  an  Wurzelbrand 
zu  Grunde  gegangen  ist.  Das  spricht  jedenfalls  gegen  die  Meinung 
des  Herrn  Linhart,  dass  die  Keime  zur  Erkrankung  der  jungen 
Pflanzen  schon  in  den  Rübenkernen  lägen,  vielmehr  ist  ein  grosser, 
vielleicht  der  grösste  Teil  der  Erkrankungsursachen  in  den  Keimen 
auf  dem  Felde  selbst  zu  suchen. 

Bei  der  Abstimmung  wird  die  Resolution  des  Herrn  Prof. 
Linhart  abgelehnt,  dagegen  die  Resolution  des  Herrn  Re- 
gierungsrates Strohmer  fast  einstimmig  angenommen. 

Die  Resolution  des  Herrn  Prof.  Dr.  Hollrung  wird  zurück- 
gezogen, aber  im  betreffenden  Teil  der  Debatte  zu  Protokoll  ge- 
nommen. 
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Als  zweiter  Redner  berichtet  Herr  H.  Pellet,  Paris,  über  das 
Thema: 

Analyse  des  betteraves  par  la  diffusion  instan- 
tanee  aqueuse  et  ä froid  de  Pellet  par  remploi 
de  la  presse  Mastain  et  Delfosse  dite  “Presse 
Sans-Pareille“. 

Apres  les  dernieres  discussions  qui  ont  eu  lieu  ä propos  de 
l’analyse  des  betteraves,  on  peut  dire  que  tous  les  chimistes  sont 
d’accord  maintenant  pour  reconnaitre  l’exactitude  de  nos  diverses 

methodes  de  dosage  direct 
du  Sucre  dans  la  betterave. 
Les  adversaires  des  me- 
thodes aqueuses  ä chaud 
et  ä froid  du  debut  ont 
reconnu  l’inexactitude  de 
leurs  Premiers  resultats  et 
sont  aujourd’hui  absolu- 
ment  partisans  de  nos  pro- 
cedes  si  simples  et  si  faciles, 
et  en  font  constamment 
usage.  Nous  ne  citerons 
aucun  nom. 

Le  dosage  direct  du 
Sucre  dans  la  betterave  ä 
froid  a ete  applique  surtout 
pour  la  determination  du 
Sucre  dans  les  betteraves 
entieres,  mais  jusqu’ici  il 
avait  re^u  peu  d’application 
pour  l’analyse  des  cossettes 
fraiches  de  diffusion. 

Diverses  tentatives  ont  bien  ete  faites  pour  obtenir  de  la  pulpe 
analysable  a froid,  avec  les  cossettes  fraiches  de  diffusion,  mais 
aucun  des  appareils  preconises  n’a  donne  de  resultats  bien  pratiques. 

Si  bien  que  pour  les  cossettes  fraiches  de  diffusion  ou  pour 
n’importe  quel  morceau  de  betterave  ä analyser  on  ne  pouvait  em- 
ployer  que  la  methode  aqueuse  a chaud  pour  doser  le  sucre  cri- 
stallisable. 

II  y avait  donc  lä  une  lacune  ä combler. 

MM.  Mastain  et  Delfosse  ont  heureusement  trouve  la  solution 
du  Probleme  en  imaginant  la  nouvelle  presse  dite  la  “Presse  Sans- 
Pareille“  dont  nous  allons  donner  la  description. 
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Son  but  est  d’obtenir  une  pulpe  extremement  fine,  reguliere 
(sans  atteindre  la  creme)  permettant  au  chimiste  d’employer  pour 
l’analyse  de  la  cossette  fraiche  ou  epuisee  notre  methode  tres  rapide 
et  tres  precise  de  la  digestion  aqueuse  instantanee  et  ä froid,  et  de 
tenir  ainsi  continuellement  le  fabricant  au  courant  de  la  richesse  de 
la  betterave  mise  en  oeuvre. 

Elle  se  compose  comme  vous  le  voyez  (fig.  1)  *). 

1.  D’une  arcade  en  fonte  portant  ä sa  partie  mediane 
un  guide  pour  le  piston,  et  ä sa  partie  inferieure  un  support 
en  forme  de  fer  ä cbeval  pour  recevoir  le  cylindre,  puis  d’une 


vis  mue  par  un  bras  ou  un  volant  donnant,  quand  on  l’actionne, 
un  mouvement  de  haut  en  bas  ä un  piston  d’acier  dirige  par 
le  guide. 

2.  D’un  cylindre  egalement  en  acier  dans  lequel  le  piston 
entre  a frottement  doux  (fig.  2). 

Ce  cylindre,  et  c’est  lä  tout  le  nceud  de  l’invention  se  compose ; 
1.  du  corps  proprement  dit  qui  affecte  ä sa  partie  superieure  la  forme 
d’un  entonnoir  et  se  termine  ä la  partie  inferieure  (fig.  3)  par  une 
saillie  annulaire  portant,  pour  produire  la  pulpe,  une  denture  an- 
gidaire  (fig.  4)  dont  les  interstices  forment  de  petits  canaux 
qui  viennent  deboucher  dans  une  gouttiere  circulaire;  2.  d’un 
disque  formant  ecrou  se  vissant  ä l’exterieur  du  cylindre  et  dont 


')  Cet  appareil  est  construit  par  la  maison  G a 1 1 o i s , 37,  nie  de  Dunkerque,  Paris. 
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la  partie  plane  inferieure  vient  s’appliquer  contre  la  partie  dentee; 
cinq  lumieres  oblongues  disposees  sur  cette  surface  plane  et 
correspondant  avec  la  gouttiere  servent  ä l’ecoulement  de  la  pulpe 
(flg.  5). 

Le  petit  tuyau  (flg.  2)  jene  un  röle  de  trop-plein  pour  con- 
duire  le  jus  dans  la  capsule,  au  cas  tres  rare  oü  celui-ci  monte- 
rait  dans  l’entonnoir  par  une  descente  trop  brusque  ou  trop  rapide 
du  piston. 

Le  cylindre  etant  ferme  par  son  disque-ecrou  visse  ä fond  et 
une  capsule  placee  au-dessous,  si  nous  prenons  une  certaine  quantite 
de  betteraves  sous  forme  de  cylindre  comme  dans  la  selection  ou 
de  cossettes  fraiches  sortant  du  coupe-racine  et  de  la  hachure  ou  de 
la  pulpe  grossiere,  que  nous  l’introduisions  dans  la  boite  cylindrique 
et  que  nous  fassions  agir  le  piston,  nous  comprimons  la  betterave 
sur  la  partie  plane  Interieure  du  disque  dont  nous  avons  parle,  les 
cellules  se  dechirent  ou  plus  reellement  eclatent  sous  l’effort,  pro- 
duisant  le  meme  bruit  qu’une  tariere  entrant  dans  du  bois,  et  la 
divise  ä l’inflni  en  la  traversant  pour  sortir  ä l’etat  de  pulpe  tres 
fine  ou  meme  de  bouillie. 

Le  piston  arrive  ä fln  de  course  est  remonte  et  l’appareil  est 
pret  ä fonctionner  de  nouveau. 

Point  n’est  besoin  dun  lavage  ni  d’un  nettoyage,  si  l’on  tient 
compte : que  la  quantite  de  matiere  restant  dans  l’appareil,  a la  fln  de 
l’operation,  est  tres  faible,  que  l’on  opere  sur  des  produits  ä peu  pres 
identiques  et  que  la  quantite  de  pulpe  obtenue  en  remplissant  com- 
pletement  le  cylindre  est  assez  grande  pour  permettre  de  faire  deux 
et  meme  trois  dosages  sur  la  meme  pressee^). 

n peut  arriver,  comme  nous  l’avons  dit  plus  haut,  que  si  l’on 
presse  tres  rapidement,  quelques  gouttes  de  jus  remontent  ä la  partie 
superieure;  eiles  se  reunissent  ä la  partie  la  plus  basse  de  l’entonnoir 
et  s’ecoulent  par  le  tube  jusque  dans  la  capsule  oü  elles  sont  ab- 
sorbees  par  la  pulpe  qui  s’y  trouve  dejä. 

Pour  l’analyse,  on  enleve  de  dessous  l’appareil  la  capsule 
contenant  la  pulpe,  en  ayant  soin  de  racler  avec  le  bord  de  celle-lä 
le  peu  de  räpure  qui  peut  encore  adherer  aux  aretes  des  lumieres, 
a la  partie  exterieure  du  disque.  On  melange  intimement,  puis  on 
pratique  la  methode  de  digestion  aqueuse  a froid  teile  que  nous 
l’avons  decrite  a plusieurs  reprises  dans  un  grand  nombre  de  publi- 
cations  fran^aises  et  etrangeres. 

Maintenant  nous  devons  donner  des  resultats. 


*)  Cependant  dans  certains  cas  il  est  preferable  d’enlever  sans  lavage  tonte  la  ma- 
llere restant  dans  le  cylindre  ou  dans  les  onvertures  de  l’ecrou  inferienr. 
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Des  le  debut  de  la  construction  de  la  presse  “Sans-Pareille“ 
MM.  Mastain  et  Delfosse  ont  obtenu: 

Resultats  des  essais  comparatifs. 

Sucre  pour  100 


Digestion  aqueuse 

ä froid 

Digestion  aqueuse  ä chaud 

ler 

essai  . . 

12,60  12,35 

12,40 

12,35 

12,40 

12,40 

2« 

75 

14,70  14,80 

14,70 

14,70 

14,65 

3« 

75 

14,20  14,20 

14,20 

14,10 

14,10 

14,00 

4e 

5? 

13,35  13,40 

13,35 

13,35 

13,40 

13,35 

5« 

55 

13,40  13,50 

13,50 

13,40 

13,40 

13,50 

6® 

55 

13,15  13,10 

13,10 

13,10 

13,05 

7e 

55 

13,40  13,40 

13,50 

13,45 

13,45 

13,40 

De  notre 

cote  nous  avons  voulu  nous 

assurer 

que  cette 

presse 

fournissait  une 

pulpe  analysable 

a froid  avec  des 

betteraves  tres 

riches  et  meme  plus  ou  moins  dessechees  (Egypte). 

Premiere  serie: 

Pulpe  fine 

de  la  “Sans-Pareille“  analysee  Hachure 

ä froid 

ä chaud 

ä chaud 

1 

22,5 

22,4 

22,5 

2 

24,7 

24,8 

24,7 

3 

23,6 

23,6 

23,4 

4 

23,7 

23,8 

23,6 

5 

22,5 

23,0 

23,1 

6 

24,5 

24,8 

24,8 

7 

27,7 

27,8 

27,8 

8 

29,4 

29,8 

29,7 

9 

32,4 

32,6 

32,6 

10 

32,4 

32,6 

32,2 

11 

30,8 

31,0 

30,8 

12 

27,8 

28,0 

2«,0 

13 

25,4 

25,0 

26,5 

14 

25,0 

25,0 

25,2 

Moyennes  26,6 

26,7 

26,7 

Deuxieme  serie.  — Les  essais  ont  continue  jusqu’au  18  mai 
1902,  et  chaque  jour  nous  avons  eu  vingt-quatre  resultats  comparatifs. 
Sans  donner  les  details  de  chaque  poste,  nous  pouvons  resumer  les 
deux  Cents  essais  en  un  tableau. 
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Resume  general  des  essais  sur  l’analyse  des  cossettes 
fraiches  par  la  “Sans-Pareille“. 


Nvdt  du 

9—10 

mai 

Pulpe  fine  analysee 
ä froid  ä chaud 

24,65  24,59 

Essais 

sur  la  hachure 
ä chaud 

24,60 

Jour  du 

10 

5? 

28,83 

27,01 

26,93 

Nuit  du 

10—11 

)? 

21,83 

21,86 

21,79 

Jour  du 

11 

55 

26,07 

26,17 

26,07 

Nuit  du 

11—12 

55 

24,33 

24,23 

24,16 

Jour  du 

12 

55 

24,40 

24,35 

24,32 

Jour  du 

13 

55 

27,35 

27,43 

27,15 

Nuit  du 

13—14 

55 

26,59 

26,62 

26,57 

Jour  du 

14 

55 

23,58 

23,75 

23,61 

Nuit  du 

14—15 

55 

21,26 

21,09 

21,06 

Jour  du 

15 

55 

22,54 

22,69 

22,57 

Nuit  du 

15—16 

55 

25,65 

25,70 

25,66 

Jour  du 

16 

55 

22,40 

22,50 

22,41 

Nuit  du 

16—17 

55 

23,98 

23,95 

23,86 

Jour  du 

17 

55 

23,96 

24,03 

23,96 

Nuit  du 

17—18 

55 

23,20 

23,23 

23,21 

Moyennes  generales 

24,29 

24,32 

24,24 

On  ne  peut  avoir  des  resultats  plus  precis. 

Les  tableaux  ci-dessus  demontrent  que  quelle  que  seit  la 
richesse  de  la  betterave,  la  pulpe  obtenue  par  la  presse 
“Sans-Pareille“  est  analysable  a froid. 

Natur  ellement  on  peut  passer  ä la  presse  “Sans-Pareille“  n’im- 
porte  quelle  partie  de  la  betterave  se  presentant  sous  n’importe  quelle 
forme  et  quel  que  soit  l’etat  de  division. 

Analyse  d’un  lot  de  betteraves. 

La  presse  “Sans-Pareille“  permet  non  seulement  d’analyser 
rapidement  un  echantillon  moyen  de  cossettes,  mais  encore  de  doser 
le  Sucre  renferme  dans  un  lot  de  betteraves. 

II  suffit  pour  cela  de  proceder  ä rechantillonnage  du  lot  de 
betteraves  comme  ä l’ordinaire  et  de  prelever  recbantillon  des  racines 
a l’aide  de  la  räpe  conique  de  Pellet  et  Lliomont,  par  exemple,  ä 
dents  de  scie,  ou  ä la  räpe  cylindrique. 

La  pulpe  grossiere  est  bien  melangee. 

Une  partie  est  pressee  ä la  presse  ordinaire  et  donne  du  jus 
sur  lequel  on  peut  determiner  le  sucre  pour  100  cc.,  la  purete,  etc. 

Une  autre  partie  de  la  pulpe  grossiere  est  passee  ä la  presse 
“Sans-Pareille“,  et  on  obtient  une  pulpe  fine,  reguliere,  analysable 
ä froid  poiu-  le  dosage  direct  du  sucre  cristallisable. 
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®/o  gr.  de.  betteraves 
Sucre  pour  Analyse  directe  Analyse 


Nos. 

Densite 

100  cc.  jus 

ä froid 

ä chaud 

1 

6,81 

15,41 

13,50 

13,40 

2 

6,54 

14,90 

13,30 

13,30 

3 

6,46 

14,50 

12,90 

12,90 

4 

6,79 

15,30 

13,20 

13,20 

5 

6,63 

14,21 

13,10 

13,00 

6 

6,76 

15,19 

13,30 

13,10 

7 

6,70 

15,24 

13,30 

13,30 

8 

7,20 

16,79 

14,60 

14,60 

9 

6,72 

14,50 

13,20 

13,15 

10 

6,46 

14,21 

12,60 

12,60 

11 

6,71 

14,73 

12,90 

12,90 

12 

6,52 

14,67 

12,90 

12,90 

La  pulpe  n°  1 provient  de  la  pixlpe  grossiere  n°  2 passee  ä la 
presse  “Sans-Pareille“  pour  etre  analysable  a froid. 

On  voit  que  les  resultats  sont  absolument  concordants. 

Pendant  la  derniere  Campagne  1902 — 1903,  il  a ete  fait  im 
grand  nombre  d’experiences  comparatives  par  la  metbode  ä chaud 
et  la  metbode  ä froid,  et  nous  en  donnons  un  tableau  resume. 

Bisons  avant  que  la  duree  totale  d’un  essai  (pressee,  pesee, 
introduction  dans  le  ballon,  addition  de  sous-acetate  de  plomb,  filtration, 
Polarisation),  est  d’environ  cinq  minutes,  de  teile  sorte  que  l’on 
connait  la  ricbesse  de  la  betterave  travaillee  avant  que  le  dilfuseur 
ne  seit  termine. 

Moyenne  generale  des  cossettes  fraicbes  a cbaud  et 
ä froid  (1902). 

. , , , A froid  presse 

Semaines  A chaud  «Sans-Pareille“ 


Du  13  au  25  octobre 15,10  15,09 

Du  13  au  29  novembre 14,92  14,93 

Du  29  novembre  au  6 decembre  . . 14,69  14,70 

Du  6 au  13  decembre 14,71  14,73 

Du  13  au  18  decembre 14,21  14,23 

Moyennes  . . 14,726  14,736 


Application  de  la  presse  “Sans-Pareille“  ä la  selection 
des  betteraves. 

La  presse  “Sans-Pareille“  est  egalement  applicable  ä la  selection 
des  betteraves. 

II  sufflt  d’avoir  un  appareil  de  dimension  reduite  et  de  presser 
le  cylindre  extrait  de  la  racine  ä analyser. 
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Rien  n’est  change  dans  la  maniere  de  proceder  jusqu’au  pre- 
levement  de  rechantillon  seulement  au  lieu  de  produire  la  pulpe 
fine  directement  avec  un  foret-räpe,  ou  de  placer  le  cylindre  enleve 
dans  un  appareil  special  de  Hanriot  ou  de  Baudry  pour  obtenir 
la  pulpe  analysable  ä froid,  on  met  le  cylindre  sous  la  presse  “Sans- 
Pareille“  et  la  pulpe  recueillie  est  directement  analysable  ä froid. 

Ayant  pris  un  cylindre  de  poids  determinee  ou  de  longueur 
comme  correspondant  a tm  poids  determine  (H.  Pellet)  on  a facile- 
ment  la  ricbesse  directe  de  la  betterave  ä selectionner. 

Application  a la  feculerie. 

On  a souvent  besoin  de  doser  la  fecule  dans  les  pommes  de 
terre  et  pour  cela  on  doit  preparer  de  la  pulpe.  L’emploi  de  la 
presse  “Sans-Pareille“  est  tout  indique  pour  cette  preparation,  car 
de  la  pulpe  divisee  recueillie  on  extrait  facilement  la  fecule  par  les 
procedes  ordinaires  de  lavage. 

Nous  pouvons  dire  en  terminant  qu’un  certain  nombre  de 
fabricants  de  Sucre  de  divers  pays  ont  eu  l’occasion  d’appliquer  la 
presse  “Sans-Pareille“  seit  au  controle  de  la  diffusion,  soit  ä l’ana- 
lyse  de  lots  divers  de  betteraves,  soit  ä la  selection  et  que  tous  ont 
pu  se  rendre  compte  de  la  valeur  du  dit  appareil,  tant  par  la  sim- 
plicite  de  son  emploi  que  de  l’exactitude  des  resultats  obtenus  ana- 
logues  a ceux  que  nous  avons  reproduits  dans  cette  note. 

La  presse  “Sans-Pareille“,  en  un  mot,  permet  le  controle  de 
la  diffusion.  Elle  transforme  instantanement  en  pulpe  analysable 
ä froid  la  betterave  sous  n’importe  quel  etat  de  division,  pulpes 
grossieres,  bacbures,  cossettes,  morceaux  reguliers  ou  ü*reguliers  et 
cylindres. 

C’est  un  tres  grand  avantage  et  on  peut  dire  que  la  presse 
“Sans-Pareille“  est  un  outil  de  laboratoire  vraiment  merveilleux  de 
l’avis  meme  de  ceux  qui  en  ont  fait  usage. 

Diskussion.  Herr  Franz  Herles,  Prag:  Zu  dem  Vortrage  des 
Herrn  Kollegen  erlaube  ich  mir  nur  die  kurze  Bemerkung  beizufügen, 
dass  das  Prinzip  des  vorgeführten  Apparates  nicht  neu  ist,  sondern 
dass  ich  bereits  vor  drei  Jahren  einen  auf  ganz  demselben  Prinzip 
basierenden  Apparat  konstruiert  und  in  den  meisten  europäischen 
Staaten  patentiert  und  in  den  meisten  fachwissenschaftlichen  Zeit- 
schriften veröffentlicht  habe.  Mein  Apparat  arbeitet  bedeutend 
rascher,  da  durch  einfachen  Hebeldruck  aus  Rübenteilen  oder  Schnitten 
momentan  der  feinste  Brei  erzeugt  wird,  ln  der  heutigen  verehrten 
Versammlimg  sind  viele  Herren  anwesend,  die  den  Apparat  in  Praxis 
arbeiten  gesehen  haben  und  die  vollständige  Aehnlichkeit  des  vorge- 
führten Apparates  mit  meinem  patentierten  Apparate  bezeugen  können. 
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Herr  Tadeusz  Lewicki,  Warschau:  Ob  diese  Presse  neu  ist 
oder  nicht,  darauf  will  ich  hier  nicht  eingehen.  Das,  was  ich  als 
ganz  zweifellos  finde,  ist,  dass  mit  der  vorgezeigten  Presse  Pulpe 
zu  verfertigen  ist,  welche  den  ungünstigen  Einwirkungen  der 
Bakterien,  die  sich  in  komplizierten  Apparaten  für  Pülpeverfertigung 
einsiedeln,  entgeht.  Der  Apparat  von  Herrn  Pellet  kann  vollständig 
steril  in  Gebrauch  genommen  werden.  Mit  der  Sterilität  der  Pülpe 
werden  wahrscheinlich  die  Differenzen  verschwinden,  welche  zwischen 
Alkoholextraktion,  Alkohol-  und  Wasserdigestionen  verkommen.  In 
welcher  Richtung  die  Mikroorganismen  ihre  Zerlegungswirkungen 
ausüben,  ist  nicht  im  voraus  zu  bestimmen;  manchmal  entstehen 
rechtspolarisierende  Gärungsprodukte,  wie  z.  B.  Dextran,  ein  anderes 
Mal  wird  die  Polarisation  des  zerlegten  Zuckers  nicht  durch  neu- 
gebildete Substanzen  kompensiert.  Ich  bin  in  meiner  Praxis  öfters 
solchen  Fällen  begegnet,  in  welchen  die  Saftpolarisation  niedriger 
war  als  diejenige  des  entsprechenden  Rübenbreies.  Dieselben 
Schnitzeln  und  deren  Normalsäfte,  welche  diese  Abnormität  er- 
wiesen haben,  ergeben  ganz  normale  Resultate,  nachdem  die  Proben 
vor  der  Analyse  in  entsprechender  Weise  desinfiziert  wurden.  Das 
ist  ein  Beweis,  dass  für  Pülpepräparation  ganz  einfache,  leicht 
sterilisierbare  Apparate  höchst  unentbehrlich  sind. 

Als  dritter  Redner  spricht  Herr  Eugene  Sellier,  St. -Quentin: 

Sur  l’action  de  la  chaux  sur  certaines  matieres 
azotees  des  jus  de  betteraves. 

L’annee  derniere,  j’ai  presente  a 1’ Association  des  chtmistes  de 
sucrerie  de  France  une  communication  sur  le  dosage  des  amides 
acides  dans  les  produits  vegetaux  et,  en  particulier,  dans  la  betterave 
et  les  produits  de  sucrerie  et  de  distillerie ') ; je  rappelle  en  quelques 
mots  le  mode  operatoire  auquel  je  m’etais  arrete  pour  effectuer  ce 
dosage  dans  le  jus  de  betteraves.  50  cc.  de  jus  sont  additionnes  de 
2 cc.  5 a 5 cc.  d’acide  chlorhydrique  concentre  et  de  50  cc.  d’eau, 
chauffes  au  bain-marie  bouillant  pendant  une  heure,  puis  distilles 
avec  de  la  magnesie;  l’ammoniaque  qui  se  degage  est  recueillie 
dans  de  l’acide  titre.  L’azote  dose  dans  ces  conditions  correspond 
d’abord  a Tammoniaque  qui  pouvait  preexister  dans  les  jus,  plus 
la  moitie  de  l’azote  des  amides  acides  existant  dans  la  betterave, 
c’est-ä-dire  de  l’asparagine  et  de  la  glutamine;  cette  portion  de 
l’azote  que  j’avais  denommee  azote  ammonisable  est  egalement 
susceptible  de  se  degager  ä l’etat  d’ammoniaque  sous  l’action  des 
bases  fortes,  potasse,  soude,  chaux  ou  baryte,  mais  l’hydratation  des 


*)  Bulletin  de  l’Association  des  chimistes  de  sucrerie  et  de  distillerie,  t.  XX,  p.  407,  1902. 
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amides  acides  par  les  alcalis  est  plus  lente  que  par  les  acides.  II 
peut  se  faire  en  outre  que  la  reaction  ne  s’arrete  pas  aux  amides 
et  que  d’autres  corps  azotes  subissent  une  decoraposition  plus  ou 
moins  profonde  ayant  pour  effet  de  faire  passer  une  partie  de  leur 
azote  SOUS  la  forme  ammoniacale. 

Dans  les  essais  qui  avaient  servi  a etablir  le  mode  operatoire 
que  j’ai  resume  precedemment,  je  m’etais  assure  que  l’action  hydra- 
tante  de  l’acide  chlorhydrique  se  limite  bien  aux  amides  acides, 
dans  les  conditions  realisees. 

J’avais  fait  avec  cette  metbode  d’investigation  quelques 
experiences  sur  les  variations  de  l’azote  ammonisable  et  de  l’azote 
total  dans  les  jus  aux  differents  stades  de  la  fabrication  du  sucre; 
cette  etude,  dont  les  resultats  sont  consignes  dans  la  note  precitee 
m’avait  amene  ä la  conclusion,  prevue  d’ailleurs:  que  la  perte 
d’azote  qui  se  produit  par  le  degagement  d’ammoniaque  des  jus  pro- 
vient  exclusivement  de  l’hydratation  des  amides  acides  et  evidem- 
ment  du  degagement  de  l’ammoniaque  qui  pouvait  preexister,  mais 
que  les  autres  corps  azotes  qui  se  trouvent  dans  les  jus  ne  sont  pas, 
dans  les  conditions  de  cbauffage  et  d’alcalinite  realisees  en  sucrerie, 
decomposes,  de  teile  sorte  qu’une  partie  de  leur  azote  se  degage 
SOUS  forme  d’ammoniaque. 

Cette  conclusion  allait  ä l’encontre  des  idees  generalement  en 
cours,  et  dont  j’avais  du  reste  dejä  montre  le  peu  de  fondement 
dans  un  ouvrage  egalement  paru  en  1902.') 

Les  essais  auxquels  je  viens  de  faire  allusion  avaient  ete  faits 

sur  des  jus  preleves  en  sucrerie;  il  m’a  paru  qu’on  pouvait  leur 

adresser,  comme  ä toutes  les  experiences  qui  cberchent  ä etablir  le 
compte  de  pertes  ou  de  gains  d’un  corps  quelconque  aux  differentes 
stations  du  travail,  la  critique  du  defaut  de  comparabilite  des  diffe- 
rents echantillons  preleves;  toutefois  l’eventualite  de  cette  cause 
d’erreur  se  trouvait  dans  mon  cas  fortement  attenuee,  puisque  je 
ne  me  basais  que  sur  les  moyennes  des  quatre  series  d’essais.  Quoiqu’il 
en  soit,  j’ai  refait  pendant  la  Campagne  sucriere  1902 — 1903  quelques 
essais  de  laboratoire,  dont  je  crois  interessant  de  communiquer  les 
resultats. 

J’ai  cberche  dans  ces  essais  ä etablir  aussi  exactement  que 

possible  le  compte  des  pertes  d’azote  sous  forme  d’ammoniaque, 

resultant  de  l’action  de  la  chaux  ä temperature  elevee;  au  labora- 
toire, il  etait  facile  de  fixer  exactement  les  conditions  de  temperature, 
de  duree  de  contact  et  d’alcalinite.  En  meme  temps,  j’ai  suivi  dans 
les  jus  soumis  aux  experiences,  les  variations  de  la  teneur  en  azote 

*)  L.  Geschwind  et  E.  Selller.  La  betterave  agricole  et  Industrielle, 
V«  partie:  “La  composition  chimique  de  la  betterave  dans  ses  rapports  aveo  l'industrie“, 
p.  578.  Paris,  Gauthier-Villars. 
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albuminoide  total  ou  soluble,  dose  par  le  procede  Stutzer.  Je 
n’ignore  pas  les  defauts  de  ce  procede,  mais  je  crois  que  pour  ce 
genre  de  recherches  il  donne  des  resultats  sufflsants,  puisqu’il  s’agit 
de  comparaisons  et  non  de  la  determination  de  la  teneur  absolue  en 
corps  albuminoides. 

Essai  I. 

Jus  de  diffusion.  — Composition  pour  100  centimetres 


cubes : 

Sucre  13  gr.  42 

Azote  total  0 gr.  0980 

„ albuminoide  total 0 gr.  0169 

„ „ non  coagulable  par  la 

chaleur  seule  ....  0 gr.  0116 

„ „ coagulable  par  la  chaleur 

seule 0 gr.  0053 

„ ammonisable 0 gr.  0137 


L’azote  albuminoide  non  coagulable  par  la  chaleur  seule  a 
ete  dose  de  la  fa^on  suivante  : 100  cc.  de  jus  ont  ete  maintenus 
au  bain-marie  bouillant  pendant  trente  minutes;  apres  refroidissement, 
on  a retabli  le  volume  a 100  cc.  etflltre;  sur  le  jus  clair,  on  a dose 
l’azote  total  par  le  procede  Kjeldahl-Jodlbauer  sur  10  cc.  et 
l’azote  albuminoide  sur  50  cc.  par  le  procede  Stutzer  comme  il  avait 
ete  fait  sur  le  jus  initial.  On  avait  ainsi  deux  controles  de  la 
quantite  d’azote  correspondant  ä l’albumine  coagulee  par  la  chaleur 
seule;  ces  deux  controles  ont  donne  des  resultats  bien  concordants, 
puisque  j’ai  trouve: 

Difference  entre  les  dosages  d’azote  total  . . 0 gr.  0049 
„ „ „ albuminoide  0 gr.  0053 

Sur  ce  jus,  j’ai  cherche  ä reaüser  les  conditions  de  l’epuration 
industrielle. 

A.  — 300  cc.  de  jus  ont  recju  6 grammes  de  chaux  du  marbre 
recemment  recalcinee,  finement  pulverisee  et  mise  en  lait  avec 
quelques  centimetres  cubes  d’eau;  ce  jus  chaule  a ete  aspire  par 
portions  dans  un  ballon  relie  ä un  refrigerant  et  ä une  trompe  ä 
vide;  la  pointe  du  refrigerant  plongeait  dans  de  l’acide  sulfurique 
etendu.  La  depression  dans  l’interieur  de  l’appareil  etait  maintenue 
constante  au  moyen  d’un  regulateur  tres  simple  construit  comme 
suit : une  haute  eprouvette  contenant  du  mercure  est  fermee  par  un 
bouchon  ä deux  trous  qui  laissent  passer  un  tube  abducteur  relie 
au  collecteur  du  refrigerant  et  un  grand  tube  droit  ouvert  dont 
l’enfoncement  regle  la  hauteur  de  la  colonne  de  mercure  correspon- 
dante  ä la  depression  que  l’on  veut  obtenir. 
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Quelques  grains  de  pierre  ponce  calcinee  et  un  peu  de  Vaseline 
dans  le  ballen  de  distillation  suffisaient  ä assurer  la  regularite  de 
l’ebullition  et  ä eteindre  les  mousses. 

L’aspiration  du  jus  a dure  une  demi-heure,  la  temperature 
d’ebullition  etant  de  80 — 82°  C.  Pour  rincer  le  flacon  a jus  chaule  et 
le  tube  d’aspiration,  on  a encore  aspire  100  cc.  d’eau  et  le  cbauffage 
a ete  continue  pendant  une  heure  ä la  meme  temperature. 

Cette  Operation  represente  donc  un  chaulage  ä 2 p.  c.  de 
chaux  suivi  d’un  rechauffage  ä 80 — 82°,  pendant  une  heure  etdemie; 
c’est  assurement  une  defecation  energique  qu’on  n’atteint  pas  souvent 
en  pratique,  mais  l’exageration  de  la  duree  du  cbauffage  ne  donnera 
que  plus  de  poids  a ma  conclusion. 

Apres  refroidissement,  le  residu  de  la  distillation  fut  jauge 
ä 600  cc.  et  flltre;  une  partie  du  distillat  fut  soumise  a l’analyse, 
l’autre  etait  utilisee  pour  la  deuxieme  pliase  de  l’experience.  Le 
distillat  fut  jauge  ä 500  cc.  et  sur  une  partie  aliquote  j’ai  dose 
rammoniaque  par  distillation  avec  la  magnesie. 

Analyse  du  flltrat  provenant  du  residu  de  la  distillation. 

Resultats  rapportes  ä 100  cc.  du  jus  de  diffusion  initial: 

Azote  total 0 gr.  084 

„ albuminoide  0 gr.  010 

Dans  le  distillat,  on  a trouve  pour  100  cc.  de  jus  de  diffusion 
initial : 

Azote  ammoniacal . . . . 0 gr.  0129 

B.  — 400  cc.  de  filtrat  provenant  du  residu  de  la  distillation 
precedente,  correspondant  ä 200  cc.  de  jus  de  diffusion  initial  furent 
introduits  dans  le  ballon  e de  l’appareil  ci-dessous  avec  deux  ou 
trois  gouttes  d’une  solution  de  phenolpbtaleine  ä 1 p.  c.;  le  tube  i 
est  relie  avec  un  generateur  d’acide  carbonique,  le  tube  v est 
releve  et  est  en  communication  avec  le  ballon  h et  par  suite  avec 
le  reste  de  l’appareil,  de  sorte  que  les  gaz  qui  doivent  traverser  le 
jus  barbottent  dans  l’acide  sulfurique  etendu  contenu  dans  le 
flacon  c avant  de  s’echapper  deflnitivement  dans  l’atmosphere. 

Le  jus  est  porte  dans  le  ballon  a ä 80°  et  on  fait  passer  le 
courant  d’acide  carbonique  jusqu’au  moment  oü  la  phenolpbtaleine 
est  decoloree;  cette  Saturation  a dure  quinze  minutes. 

Sans  demonter  l’appareil,  on  abaisse  le  tube  v et  on  fait  passer, 
par  portions,  le  jus  dans  le  ballon  6;  celui-ci  est  cbauffe  dans  un 
bain  de  chlorure  de  calcium  dont  la  temperature  varie  de  110  ä 
114°;  le  jus  aspire,  on  a rentre  un  peu  d’eau  pour  rincer  le  ballon  a 
et  le  tube,  puis  on  laisse  concentrer.  Le  jus  a bouilli  pendant  deux 
heures  sous  la  pression  normale  et  on  a recueilli  500  cc.  de  distillat. 
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Apres  refroidissement  le  residu  de  la  distillation  a ete  rejauge 
ä 400  cc.  et  flltre.  Le  filtrat  est  alcalin  comme  l’indique  la  teinte 
que  lui  donne  la  phenolphtaleine ; il  n’y  avait  eu,  du  reste,  qu’une 
minime  sursaturation  puisque  le  passage  de  l’acide  carbonique  avait 
ete  arrete  des  le  virage. 


Les  analyses  faites  sur  ce  filtrat  et  sur  le  liquide  distille  ont 
donne  les  resultats  suivants  rapportes  au  jus  initial: 

Residu  de  la  distillation: 

Alcalinite  exprimee  en  CaO  . . 0 gr.  008  pour  100  cc. 

Azote  total 0 gr.  084  ,, 

Azote  albuminoide 0 gr.  0106  y, 

Distillat: 

Azote  ammoniacal 0 gr.  0009  pour  100  cc. 

Discussion  des  resultats.  — Pendant  la  defecation  ä 80°-82'’ 
il  s’est  degage: 

0 gr.  0129  d’azote  ammoniacal  pour  100  cc.  de  jus. 

On  avait  dose  dans  le  jus  initial  0 gr.  0137  d’azote  ammonisable; 
c’est  donc  seulement  l’ammoniaque  preexistante  et  les  amides  acides 
qui  ont  fourni  l’azote  separe  sous  forme  d’ammoniaque. 

Le  jus  defeque  filtre  contenait  0 gr.  084  d’azote  total;  il  y avait 
donc  dans  le  precipite  0 gr.  098  — (0  gr.  084  + 0 gr.  0129)  = 0 gr.  0011 
d’azote  pour  100  cc.  de  jus,  tandis  que  l’on  avait  dose,  dans  le  jus 
initial,  0 gr.  0049  d’azote  coagulable;  0 gr.  0038  d’azote  primitivement 
coagulable  sont  donc  passes  sous  la  forme  non  coagulable. 

Dans  le  meme  jus,  le  procede  Stutzer  n’indique  plus  que 
0 gr.  010  d’azote  albuminoide,  il  s’ensuit  donc  definitivement  que 
0 gr.  0058  d’azote  de  l’albumine  sont  passes  ä un  etat  de  combinaison 
plus  simple  et  soluble;  cette  decomposition  n’a  pas  ete  jusqu’ä  la 
formation  d’ammoniaque. 

Par  la  carbonatation  et  la  concentration  pendant  lesquelles  le 
jus  a ete  chauffe  ä 80°  pendant  quinze  minutes  ä une  alcalinite 
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decroissant  rapidement,  puis  ä l’ebullition  sous  la  pression  normale, 
pendant  deux  heures  ä.  une  faible  alcalinite,  il  s’est  separe  dans  le 
distillat: 

0 gr.  0009  d’azote  ammoniacal  pour  100  cc.  de  jus. 

Avec  les  0 gr.  0129  separes  lors  de  la  defecation,  cela  fait 
0 gr.  0138,  alors  que  j’avais  dose  0 gr.  0137  d’azote  ammonisable; 
on  ne  peut  pretendre,  je  crois,  ä une  exactitude  plus  rigoureuse. 

Dans  le  residu  de  la  distillation  on  a dose,  apres  filtration, 
0 gr.  084  d’azote  total  rapportes  ä 100  cc.  de  jus  initial.  Le 
jus  defeque  en  contenait  0 gr.  084;  il  devait  en  rester  0 gr.  0831 
puisqu’il  s’en  est  degage  0 gr.  0009.  Il  y a une  tres  legere  surcharge 
dans  le  jus  carbonate,  mais  qui  se  tient  du  reste  dans  les  limites 
d’erreur  possibles  dans  ces  sortes  de  dosages;  eile  peut  s’expbquer, 
au  moins  pour  une  partie,  par  l’erreur  causee  au  jaugeage  par  le 
volume  occupe  par  le  depöt  de  CaCOg.  Ces  chiffres  montrent,  en 
tous  cas,  qu’U  ne  s’est  pas  precipite  de  matteres  azotees  pendant  la 
carbonatation. 

La  teneur  en  matteres  albuminoides  indiquee  par  le  procede 
Stutzer  n’a  pas  subi  de  modification,  de  sorte  que  finalement  il  y a 
toujours  0 gr.  0058  d’azote  de  l’albumine  pour  100  cc.  du  jus  initial 
qui  sont  passes  dans  des  combinaisons  plus  simples  et  0 gr.  0038 
d’azote  correspondant  ä des  corps  coag;ulables  deflnitivement  solubilises. 

Sur  0 gr.  098  d’azote  total  contenu  dans  le  jus  initial: 

0 gr.  0138  se  sont  separes  ä l’etat  d’ammoniaque, 

0 gr.  0011  se  sont  separes  ä l’etat  insoluble. 

Au  total  0 gr.  0149,  soit  15,2  p.  c. 

Essai  2. 

Jus  de  betteraves  extrait  par  räpage  et  pression. 

Composition  pour  100  centimetres  cubes: 


Sucre 18  gr.  00 

Azote  total 0 gr.  2044 

Azote  albuminoide  total 0 gr.  0483 

Azote  albmninoide  non  coagulable  par  la 

chaleur  seule 0 gr.  0098 

Azote  ammonisable 0 gr.  0358 

Azote  ammoniacal  *) 0 gr.  0084 


A.  — 200  cc.  de  jus  sont  traites  par  2 grammes  de  chaux  du 
marbre  pulverisee  et  hydratee  par  quelques  centimetres  cubes  d’eau; 
on  aspire  le  melange,  par  portions,  dans  le  ballon  ä distillation  dans 

L’azote  ammoniacal  a ete  dose  par  distillation  avec  la  ma^nesie  dans  des  con- 
ditions  speciales  de  rarefaction.  Cette  methode  fera  Tobjet  d’une  publication  speciale. 
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le  vide  chaufPe  par  un  bain-marie,  la  depression  etant  reglee  pour 
maintenir  l’ebullition  entre  73  et  80°.  Cette  aspiration  a dure  une 
heure  et  demie;  on  a ensuite  rentre  de  l’eau  distillee,  environ  150  cc., 
toujours  par  portions,  et  continue  ä chauffer  pendant  une  heure  et 
demie,  seit  au  total  trois  heures  de  chauffage.  Le  residu  de  la 
distillation  a ete  jauge  a 400  cc.  et  filtre;  le  distillat  a ^te  jauge  a 
500  cc.  Les  analyses  de  ces  liquides  ont  donne  pour  100  cc.  de 
jus  initial; 

Dans  le  residu  de  la  distillation: 


Azote  total 0 gr.  1400 

5 ammonisable 0 gr.  0061 

„ albuminoide 0 gr.  0120 

Pour  le  distillat: 

Azote  ammoniacal 0 gr.  0282 


Pour  doser  l’azote  albumino'ide  dans  le  jus  defeque  alcalin,  j’ai 
neutralise  par  l’acide  chlor hydrique  etendu,  puis  ajoute  un  peu  de 
CaCOg  avant  l’ebullition  et  le  traitement  ä l’hydrate  de  cuivre. 

B.  — Sur  200  cc.  du  meme  jus  de  betteraves,  j’ai  refait  la 
meme  experience  qu’en  A,  la  temperature  d’ebullition  etant  maintenue 
entre  85  et  90°  et  le  chaufFage  pendant  quatre  heures. 

Les  analyses  faites  sur  le  residu  de  la  distillation  repris  par 
l’eau  et  filtre  et  sur  le  distillat  ont  donne  pour  100  cc.  de  jus  initial: 

Dans  le  residu  de  la  distillation: 

Azote  total 0 gr.  1400 

„ ammonisable . 0 gr.  0021 

„ albuminoide 0 gr.  0128 

Dans  le  distillat : 

Azote  ammoniacal 0 gr.  0332 

Discussion  des  resultats.  — L’experience  A represente  une 
defecation  a 73 — 80°,  l’essai  B la  meme  Operation  ä 85 — 90°;  dans 
les  deux  cas,  la  duree  du  chauffage  a ete  prolongee  pour  favoriser 
l’action  de  l’alcali  sur  les  matteres  azotees. 

Dans  ces  condittons,  il  s’est  d%age,  pour  100  cc.  de  jus  initial: 

A.  — 0 gr.  0282  d’azote  ammoniacal. 

B.  — 0 gr.  0332  „ „ 

La  temperature  plus  elevee  et  maintenue  plus  longtemps  dans 
l’essai  B a eu  pour  effet  de  liberer  une  quantite  sensiblement  plus 
elevee  d’azote  sous  forme  d’ammoniaque,  mais  on  n’a  cependant  pas 
encore  hydrate  complMement  les  amides  acides,  puisque  le  dosage 
de  l’azote  ammonisable  avait  donne  0 gr.  0358  p.  c.  En  A,  on  a 
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encore  dose  dans  le  residu  : 0 gr.  0061  d’azote  ammonisable,  en  B, 
0 gr.  0021;  ces  quantites  ajoutees  aux  doses  d’azote  ammomacal 
degagees  donnent  0 gr.  0343  et  0 gr.  0353,  c’est-ä-dire  presque 
absolument  la  quantite  d’azote  indiquee  par  le  dosage  direct.  II  en 
resulte  donc  que  la  decomposition  qui  a atteint  les  autres  composes 
azotes  n’a  pas  ete  jusqu’a  la  formation  d’ammoniaque. 

Les  dosages  d’azote  total  indiquent  que  la  defecation  a in- 
solubilise: 

En  A 0 gr.  0362  d’azote  pour  100  cc.  de  jus  initial. 

En  B 0 gr.  0312  „ „ 100  „ „ „ 

L’analyse  indiquait  0 gr.  0390  d’azote  coagulable;  une  partie  de 
celui-ci  est  donc  restee  en  solution  et  en  proportion  d’autant  plus 
grande  que  la  temperature  et  la  duree  du  chauffage  etaient  plus 
exagerees;  en  A,  cette  partie  solubilisee  se  retrouve  encore  presque 
integralement  ä l’etat  albumino'ide  dans  le  jus  defeque  (0  gr.  0120  au 
lieu  de  0 gr.  0126),  tandis  qu’en  B une  partie  de  l’albumine  (0  gr. 
0176 — 0 gr.  0128  = 0 gr.  0048  d’azote)  est  passee  sous  une  nouvelle 
forme,  non  dosable  par  le  procede  Stutzer. 

Essai  3. 

Jus  de  betteraves  extrait  par  räpage  et  pression.  — 


Composition  pour  100  cc.: 

Sucre 19  gr.  22 

Azote  total 0 gr.  1900 

„ albuminoide  total 0 gr.  0644 

„ „ non  coag^ulable  par  la 

chaleur  seule 0 gr.  0081 

Azote  ammonisable  . 0 gr.  0238 

„ ammoniacal 0 gr.  0036 


A.  — 200  cc.  de  jus  sont  traites  par  4 grammes  de  chaux  vive 
du  marbre  hydratee  comme  il  a ete  dit  precedemment;  le  jus  chaule 
est  aspire  en  une  beure  quinze  dans  le  ballon  a distillation  dans  le 
vide  oü  l’ebullition  se  produit  ä 82 — 83°;  on  rentre  ensuite  150  cc. 
d’eau  et  continue  ä chauffer  pendant  deux  heures  et  quart,  ce  qui 
porte  la  duree  totale  du  chauffage  ä trois  heures  et  demie.  Le 
residu  est  repris  par  l’eau  comme  precedemment,  jauge  et  filtre; 
de  meme  pour  le  distillat.  Les  analyses  ont  donne  pour  100  cc.  de 
jus  initial: 

Dans  le  residu  de  la  distillation: 


Azote  total 0 gr.  1344 

„ albuminoide 0 gr.  0185 

Dans  le  distillat: 

Azote  ammoniacal 0 gr.  0234 
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B.  — 200  cc.  de  jus  ont  ete  chaules  comme  en  A avec  4 grammes 
de  chaux  et  refoules  dans  un  ballon  de  distillation  chauffe  par  un 
bain  d’huile  et  dans  lequel  l’ebullition  se  produisait  sous  la  pression 
normale;  la  temperature  du  bain  d’huüe  etait  maintenue  entre  140 
et  150  degres;  le  refoulement  a dure  une  heure,  on  a r entre  ensuite 
par  portions  150  cc.  d’eau.  La  duree  totale  du  chauffage  a ete  de 
trois  beures  et  demie  et  il  restait  flnalement  environ  75  cc.  de  liquide 
dans  le  ballon  de  distiUation.  On  a dose  dans  ces  conditions,  pour 
100  cc.  de  jus  initial: 

Dans  le  residu  de  la  distillation: 


Azote  total 0 gr.  1480 

„ anunonisable 0 gr.  0003 

„ albumino'ide 0 gr.  0156 

Dans  le  distillat: 

Azote  ammoniacal 0 gr.  0294 


Je  rappelle  que  dans  toutes  ces  experiences  la  pointe  du 
refrigerant  plongeait  des  le  debut  de  la  distillation  dans  l’acide 
sulfurique  etendu  mis  en  quantite  süffisante  pour  que  le  distillat  ait 
encore  une  reaction  acide  a la  fin  de  l’operation;  on  n’avait 
a craindre  ainsi  aucune  perte  d’ammoniaque. 

Discussion  des  resultats.  — Dans  ces  deux  derniers  essais 
on  a fait  la  defecation  tres  energique,  surtout  en  B ou  on  a opere 
k l’ebullition;  ces  conditions  ne  sont  evidemment  jamais  realisees 
en  pratique,  aussi  ne  les  ai-je  etudiees  que  pour  en  connaitre 
rinfluence  sur  les  matteres  azotees.  II  s’est  degage,  pour  100  cc. 
de  jus  initial: 

A.  — 0 gr.  0234  d’azote  ammoniacal. 

B.  — 0 gr.  0294  „ „ 

Le  dosage  direct  indiquait  0 gr.  0238  d’azote  ammonisable ; 
en  A le  degagement  d’ammoniaque  ne  s’est  encore  fait  qu’aux 
depens  des  amides  acides,  ceux-ci  ayant  ete  entterement  liydrates, 
tandis  qu’en  B 0 gr.  0056  d’azote  degages  ä l’etat  d’ammoniaque 
provenaient  des  autres  corps  azotes;  je  n’ai  pu  recbercher  lequel 
de  ces  corps  est  affecte  ä ce  point.  Les  dosages  d’azote  total 
indiquent  qu’il  s’est  precipite  pendant  les  defecations: 

En  A 0 gr.  0322  d’azote  pour  100  cc.  de  jus  initial. 

En  B 0 gr.  0126  „ „ „ 

L’analyse  indiquait  0 gr.  0563  d’azote  coagulable;  il  en  est 
donc  passe  en  A,  0 gr.  0241  sous  une  forme  soluble;  sur  cette 
quantite  0 gr.  0104  se  retrouvent  dans  le  jus  defeque,  de  sorte  que 
0 gr.  0137  sont  passes  a un  etat  de  combinaison  plus  simple. 
Comparativement  aux  resultats  de  la  serie  precedente,  on  voit  que 
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raugmentation  de  la  dose  de  chaux  a eu  une  grande  influence  sur 
la  decomposition  des  matieres  albuminoides.  Cette  influence  est 
encore  plus  forte  quand  la  temperature  est  elevee  jusqu’ä  l’ebullition 
normale  comme  dans  l’essai  B pour  lequel  en  a eu  : 0 gr.  0437 
d’azote  coagulable  passes  sous  une  forme  soluble  sur  lesquels 
seulement  0 gr.  0075  existent  encore  dans  le  jus  defeque  tan  dis  que 
0 m.  0362  sont  passes  ä un  etat  de  combinaison  plus  simple.  II  est 
bien  evident  qu’en  disant  que  dans  le  jus  defeque  on  retrouve 
0 gr.  0104  ou  0 gr.  0075  d’azote  de  Talbumine  primitivement  coa- 
gulable, je  ne  pretends  pas  que  Talbumine  primitivement  soluble 
est  restee  intacte;  il  est  vraisemblable  au  contraire  qu’elle  a ete  la 
Premier e ä passer  sous  une  forme  plus  simple;  ce  calcul  est 
seulement  fait  pour  pouvoir  apprecier  la  quantite  d’albumine 
primitivement  coagulable  ou  non,  que  l’on  ne  peut  plus  doser  par 
le  procede  Stutzer. 

Conclusions. 

En  ce  qui  concerne  la  Separation  d’azote  sous  la  forme 
ammoniacale,  les  resultats  de  mes  nouvelles  experiences  conflrment 
pleinement  la  conclusion  de  mon  etude  publiee  en  1902,  ä savoir  : Que 
dans  les  conditions  de  cbauffage  et  d’alcalinite  realisees  en  sucrerie, 
le  d^agement  d’ammoniaque  des  jus  ne  provient  exclusivement 
que  de  l’hydratation  des  amides  acides  par  les  alcalis;  les  autres 
corps  azotes  subissent  aussi  certaines  decompositions,  mais  celles-ci 
ne  vont  jamais  jusqu’ä  l’hydratation  complete,  c’est-ä-dire  jusqu’ä  la 
formation  d’ammoniaque. 

En  ce  qui  concerne  l’action  de  la  chaux  sur  les  matieres 
albuminoides  (dosees  par  le  procede  Stutzer)  la  question  est  un 
peu  plus  complexe;  il  existe  dejä  sur  ce  sujet  dans  la  litterature 
speciale,  des  notes  dont  je  dois  dire  quelques  mots;  ces  travaux 
ont  ete  mentionnes  dans  l’ouvrage  eite  au  debut  de  mon  rapport. 

En  1893,  La  Sucrerie  Beige  a publie  im  travail  de 
MM.  Strohmer  et  Stift  sur  l’amelioration  produite  par  la  Separation 
avant  carbonatation,  des  matieres  coagulees  dans  le  jus  de  diffusion 
pendant  son  rechauffage  ä 75°;  malheureusement,  comme  le  flt 
remarquer  ä l’epoque  M.  P.  Sachs,  les  analyses  des  auteurs 
autrichiens  ne  pouvaient  resoudre  la  question,  car  les  jus,  auxquels 
eUes  se  rapportaient,  n’etaient  pas  comparables. 

La  meme  annee,  M.  le  professeur  Dr.  Herzfeld  publiait  une 
etude  sur  le  meme  sujet  et  concluait  que  la  flltration  de  l’albumine 
precipitee  ne  presente  aucun  avantage  pour  l’epuration  du  jus, 
l’albumine  coagulee  n’etant  presque  pas  attaquee  par  la  chaux. 
Dans  les  experiences  de  M.  Herzfeld,  la  chaux  agissait  pendant 
dix  ou  trente  minutes  ä 90°  sur  l’albumine  coagulee,  puis  pendant 
la  premiere  et  la  seconde  carbonatation,  celle-ci  etant  faite  ä 60°, 
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temperature  trop  faible  je  crois,  et  que  l’on  n’observe  generalement 
pas  en  pratique.  Dans  ces  conditions,  ralbumine  coagulee  n’est  pas 
redissoute.  Cependant  il  peut  arriver  en  pratique  que  la  duree  du 
chaufFage  seit  plus  prolongee;  mes  essais  indiquent  qu’alors  l’albumine 
coagulee  peut  etre  attaquee,  qu’elle  passe  ä l’etat  de  modification 
soluble  puis  ä un  nouvel  etat  de  combinaison  plus  simple.  Nous  ne 
connaissons  pas  exactement  la  nature  de  ces  produits  de  decom- 
position,  mais  ce  qui  est  certain  c’est  qu’ils  viennent  augmenter  la 
Proportion  du  non-sucre  organique. 

Mes  essais  montrent  egalement  que  la  carbonatation  n’a  pas 
d’effet  epurant  sur  les  matteres  azotees,  si  l’on  met  a part 
rentrainement  mecanique  du  gaz  ammoniac  dissous,  par  le  gaz 
carbonique. 

M.  Herzfeld  a voulu  montrer  par  un  essai  direct  que  l’albu- 
mine  coagulee  n’est  pas  attaquee  par  la  cbaux;  il  a traite  5 grammes 
de  precipite  d’albumine  par  10  grammes  de  cbaux  et  500  cc.  d’eau 
ä 95°  pendant  quinze  minutes;  il  n’a  constate  qu’une  tres  faible 
dissolutton  de  mattere  azotee.  Je  ferai  remarquer  que  dans  les  jus 
chaules,  la  cbaux  n’est  pas  le  seul  alcali  susceptible  d’agir  sur 
l’albumine  et  qu’il  faut  compter  aussi  avec  la  potasse  et  la  soude 
mises  en  liberte  par  la  cbaux;  le  resultat  de  l’essai  direct  du 
Dr.  Herzfeld,  tres  exact  pour  les  conditions  qu’il  a cboisies,  ne 
peut  donc  etre  etendu  ä la  reaction  qui  s’exerce  sur  l’albumine 
coagulee  dans  le  jus  traite  par  la  cbaux. 

En  resume,  pour  que  la  Separation  de  Talbumine  coagulee 
dans  le  jus  par  le  recbauffage  ne  seit  pas  necessaire,  il  faut  eviter 
de  laisser  trop  longtemps  le  jus  cbaule  ä des  temperatures  voisines 
de  80°;  trente  minutes  semblent  etre  le  delai  maximum  pendant 
lequel  l’albumine  coagulee  resiste  a l’actton  de  la  cbaux  et  des 
alcalis  mis  en  liberte  par  celle-ci. 

Les  recbercbes  exposees  dans  le  present  rapport  ont 
executees  au  laboratoire  de  M.  A.  Vivien. 

Es  spricht  nun  Herr  Dr.  Felix  Ehrlich,  Berlin; 

Ueber  neue  stickstoffhaltige  Bestandteile  der 

Zuckerabläufe. 

Die  stickstoffhaltigen  organischen  Substanzen  gehören  zu  den- 
jenigen Nichtzuckerstoffen  der  Rübe  und  Rübensäfte,  über  deren 
chemische  Natur  und  Zusammensetzung  bisher  nur  wenig  eingehende 
Untersuchungen  vorliegen,  obwohl  ein  gründliches  Studium  gerade 
dieser  Verbindungen  für  den  Zuckerfabrikanten  in  vielfacher  Beziehung 
von  grossem  Interesse  ist  und  die  genaue  Erforschimg  ihres  chemischen 
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Verhaltens  für  manche  eigenartige  Erscheinungen  in  den  verschieden- 
sten Stadien  des  Betriebes  wertvolle  Aufklärung  bieten  würde. 

Wenn  wir  in  der  Kenntnis  dieser  Nichtzuckersubstanzen  seit 
den  Arbeiten  Scheiblers  und  E.  Schutzes  nicht  weit  über  das 
Betain,  sowie  die  Asparagin-  und  Glutaminsäure  und  ihre  ent- 
sprechenden Amide  hinausgelang^t  sind  und  über  die  Mengenver- 
hältnisse, in  denen  diese  und  ähnliche  chemische  Verbindungen  in 
den  Rübensäften  und  Zuckerfabriksprodukten  Vorkommen,  erst  neuer- 
dings anfangen,  einiges  Material  zu  sammeln,  so  liegt  dies  vor  allem 
wohl  daran,  dass  die  chemische  Bearbeitung  der  stickstoffhaltigen 
organischen  Substanzen  so  ungemein  grosse  Schwierigkeiten  bietet 
und  dass  es  meistens  überhaupt  an  geeigneten  Methoden,  diese  Körper 
zu  isolieren  und  chemisch  rein  darzustellen,  fehlt.  Zudem  macht 
sich  gerade  bei  Untersuchung  dieser,  mehr  als  bei  derjenigen  aller 
anderen  Nichtzuckerstolfe  der  Rübe  der  Uebelstand  geltend,  dass  eine 
Isolierung  derselben  aus  der  Rübe  selbst,  sowie  aus  Säften  und 
Sinipen,  also  vornehmlich  in  den  Rohmaterialien,  wo  eine  genaue 
Kenntnis  der  verschiedenen  Stickstoffformen  für  den  Betrieb  von 
grösstem  Interesse  wäre,  meistens  direkt  unmöglich  ist,  dass  aber 
im  weiteren  Verlauf  der  Fabrikation  die  betreffenden  Substanzen  eine 
derartige  Veränderung  erleiden,  dass  in  den  Zuckerabläufen,  wo  sie 
sich  stark  anreichern  und  der  chemischen  Untersuchung  zugänglicher 
sind,  ihre  ursprüngliche  Form,  in  der  sie  in  der  Rübe  oder  später  in 
den  Säften  Vorkommen,  nur  sehr  schwer  erkennbar  ist. 

Dies  gilt  besonders  für  die  Eiweisssubstanzen  der  Rübe  und 
für  die  aus  dem  Eiweiss  im  Fabrikbetriebe  durch  Einwirkung  hoher 
Temperaturen  oder  durch  chemische  Eingriffe  entstehenden  stick- 
stoffhaltigen, organischen  Verbindungen. 

Wie  aus  den  Resultaten  allgemeiner  pflanzenphysiologischer 
Arbeiten  zu  folgern  ist,  enthält  die  Protoplasmazelle  der  Rübe, 
ebenso  wie  die  jeder  anderen  Pflanze,  Eiweisskörper,  in  denen 
offenbar  die  Hauptquelle  für  die  verschiedenen,  in  allen  Zucker- 
fabriksprodukten anzutrefi’enden  Stickstoffformen  zu  suchen  ist. 

Auf  die  Bedeutung  dieser  Eiweisssubstanzen  für  den  Betrieb 
der  Zuckerfabrikation  ist  man  schon  früh  aufmerksam  geworden. 
Wir  wissen,  dass  es  hauptsächlich  das  Eiweiss  ist,  welches  das 
Schäumen  der  Rohsäfte  veranlasst,  und  wir  kennen  aus  den  Arbeiten 
von  Herzfeld,  Bodenbender,  Degener,  Rümpler  imd  anderen 
den  ungünstigen  und  direkt  schädlichen  Einfluss,  den  gerade  die  aus 
dem  Eiweiss  durch  Zersetzung  entstandenen  Stickstoffverbindungen 
auf  die  Verarbeitung  der  Rüben  ausüben,  da  die  meisten  dieser 
Körper  durch  kein  Mittel  aus  den  Säften  entfernt  werden  können 
und,  wie  das  namentlich  Herzfeld  gezeigt  hat,  unbedingt  mit  zu 
den  stärksten  Melassebildnern  gehören. 
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Entsprechend  der  grossen  Bedeutung  der  Eiweissfrage  für  die 
Zuckerfabrikation  ist  auch  die  Literatur,  die  sich  mit  diesem  Gegen- 
stand beschäftigt,  seit  der  Zeit,  wo  man  anfing,  die  Nichtzuckerstoffe 
eingehender  zu  studieren,  eine  äusserst  reichhaltige  geworden. 

Versuche,  die  in  der  Rübe  enthaltenen  Eiweissstoffe  zur  Ah- 
scheidung  zu  bringen,  beschreibt  bereits  Michaelis*),  der  erste 
Forscher,  welcher  den  grossen  Einfluss  der  Nichtzuckerstoffe  auf  die 
Beschaffenheit  der  Zuckersäfte  erkannt  hatte.  Er  sowohl  wie  nach 
ihm  Hochstetter*')  wiesen  auch  schon  darauf  hin,  dass  das  Eiweiss 
in  der  Rübe  in  verschiedenen  Formen  vorhanden  ist,  die  sich  gegen 
die  Einwirkung  der  Wärme  und  einzelner  chemischer  Agentien 
gänzlich  verschieden  verhalten.  Die  Arbeiten,  die  sich  dann  weiterhin 
an  diese  Beobachtungen  knüpften,  bezweckten  auf  rein  analytischem 
Wege  durch  Stickstoffbestimmungen,  über  das  Schicksal  der  Eiweiss- 
substanzen der  Rübe  im  Verlauf  der  Fabrikation  Klarheit  zu  schaffen. 
Allmählich  brach  sich  die  Erkenntnis  Bahn,  dass  nicht  sämtlicher,  in 
die  Säfte  übergegangener  Stickstoff  aus  Eiweissstickstoff  besteht, 
sondern,  wie  das  namentlich  die  Untersuchungen  von  Grouven®), 
Scheibler*)  und  E.  Schulze®)  imd  seinen  Mitarbeitern  lehrten, 
zum  grössten  Teil  organischen  Amiden  oder  Amidokörpern  angehört, 
die  teils  als  solche  in  der  Rübe  vorhanden  sind,  teils  sich  aus  dem 
ursprünglich  in  derselben  enthaltenen  Eiweiss  gebildet  haben. 

Als  die  ersten  wohldefinierten  Körper  dieser  Art  beschrieb 
Scheibler  das  Betai'n®)  und  die  Asparaginsäure, *)  deren  weite 
Verbreitung  in  allen  Abfallprodukten  der  Zuckerfabrikation  er  zuerst 
nach  wies.  Das  Betain  betrachtete  Scheibler®)  als  ein  Zersetzungs- 
produkt lecithinähnlicher  Substanzen  nach  Art  des  im  Gehirn  vor- 
kommenden Protagons,  eine  Ansicht,  die  damals  auch  Liebreich*) 
vertrat  \md  für  die  anscheinend  v.  Lippmann*®)  später  den  Beweis 
erbrachte,  da  es  ihm  nach  Analogie  der  E.  Schulzeschen  Arbeiten 
über  Pflanzenlecithine**)  gelang,  aus  der  Rübe  ähnliche  Körper 
zu  isolieren,  die  bei  der  Spaltung  unter  anderem  Betain  und  das 
demselben  nahestehende  Cholin  lieferten.  Das  Betain  fanden 


*)  Zeitschr.  Ver.  Deutsch.  Zuckerind.  ),  111;  ö,  61,  139,  209. 

^ Zeitschr.  Ver.  Deutsch.  Zuckerind.  3,  39. 

’)  Zeitschr.  Ver.  Deutsch.  Zuckerind.  12  65;  12,  223. 

<)  Zeitschr.  Ver.  Deutsch.  Zuckerind.  16,  229. 

*)  Zeitschr.  Ver.  Deutsch.  Zuckerind.  22,  8U;  E.  Schulze  und  Urich,  Landwirtsch. 
Versuchsstationen  18,  296  und  409;  20,  193;  21,  63. 

•)  Zeitschr.  Ver.  Deutsch.  Zuckerind.  16,  229;  19,  552;  20,  21  u.  208;  27,  821;  Ber.  2 
292;  3,  155. 

0 Zeitschr.  Ver.  Deutsch.  Zuckerind.  16,  225. 

•)  Ber.  3,  159  und  Zeitschr.  Ver.  Deutsch.  Zuckerind.  24,  309. 

»)  Ber.  3,  161. 

1")  Zeitschr.  Ver.  Deutsch.  Zuckerind.  38,  71  und  74;  Ber.  20,  3201. 

**)  E.  Schulze  und  E.  Steiger,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  XIII,  365 — 384;  E.  Schulze 
und  A.  Likiernik  , Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  XV,  405—414;  E.  Schulze,  Zeitschr.  f.  physiol. 
Chem.  XX,  225 — 232;  E.  Schulze  und  S.  Frankfurt,  Landwirtsch.  Versuchsstat.  43,  307 — 318. 
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dann  später  Frühling  und  Schulz* *)  in  der  Elutionslauge  und 
neuerdings  ist  es  Gegenstand  eingehenden  Studiums  seitens  Andrlik 
und  seiner  Mitarbeiter  geworden,  die  mittels  der  verbesserten 
Methode  von  Stanek*“)  zur  Darstellung  desselben  das  Betain  aus 
allen  Abfall-Laugen  isolierten  und  zeigen  konnten,  dass  diese  Sub- 
stanz in  der  Melasse  bis  zu  ‘/s  des  Gesamt-Stickstoffs,  in  den  zucker- 
freien Strontianabläufen  noch  weit  mehr  repräsentiert,  ferner  auch 
das  physiologische  Verhalten®)  desselben  genau  prüften,  so  dass  also 
das  Betain  als  die  in  grösster  Menge  vorhandene  und  bestbekannte 
Stickstoffsubstanz  der  Rübensäfte  bezeichnet  werden  muss.  Nicht 
minder  verbreitet  wie  das  Betain  fand  auch  Scheibler  in  der 
Melasse  die  Asparagin-^)  und  Glutaminsäure,®)  Substanzen,  die 
schon  von  ihm  und  späterhin  von  vielen  andern  Autoren  eingehend 
untersucht  und  in  ihrer  Bedeutung  erkannt  wurden.  Die  in  viel- 
facher Beziehung  wichtigen  Muttersubstanzen  dieser  Verbindungen 
sind  das  Asparagin  und  das  Glutamin,  von  denen  das  erstere 
schon  von  Dubrunfaut®)  im  Rübensaft  nachgewiesen  wurde, 
während  das  Glutamin  erst  späterhin  von  Schulze  und  Boss- 
hard*)  daraus  isoliert  werden  konnte. 

Hiermit  sind  aber  die  einzeln  in  der  Rübe  vorkommenden  stick- 
stoffhaltigen Substanzen,  von  denen  wir  eine  genaue  Kenntnis,  und 
über  deren  Mengenverhältnisse  wir  wenigstens  einige  Anhaltspunkte 
besitzen,  im  wesentlichen  erschöpft.  Zwar  haben  einzelne  Autoren 
noch  manche  andere,  offenbar  aus  dem  Eiweiss  der  Rübe  direkt 
herstammenden  Stickstoffkörper  isolieren  können,  wie  die  Glutimin- 
säure, das  Leucin  und  Tyrosin,  Arginin,  Histidin  imd  andere, 
sowie  scheinbar  aus  Nucle'insäuren-ähnlichen  Komplexen  ab- 
gespaltene Verbindungen  wie  das  Xanthin,  Guanin  etc.,  doch  ist 
das  Vorkommen  der  meisten  dieser  Substanzen  scheinbar  nur  ein 
sehr  seltenes  zu  nennen,  da  sie  bisher  kaum  wieder  einmal  beob- 
achtet und  auch  nur  in  derartig  geringen  Mengen  gewonnen  wurden, 
dass  sich  die  genaue  Identifizierung  dieser  chemischen  Verbin- 
dungen, die  mit  zu  den  schwierigsten  Aufgaben  der  organischen 
Chemie  gehört,  wohl  kaum  ausführen  liess  und  ein  exakter  Ver- 
gleich dieser  Präparate  mit  den  von  Emil  Fischer,  Kossel  und 
anderen  dargestellten  Substanzen  demzufolge  wohl  unmöglich  war. 

Genauere  Kenntnis  besitzen  wir  dagegen  über  die  ungefähren 
Mengenverhältnisse  der  einzelnenFormen,in  denen  die  ihrer  chemischen 
Beschaffenheit  nach  meist  noch  unbekannten  organischen  Stickstoff- 

>)  Ber.  10,  1070. 

’)  Zeitachr.  f.  Zackerind.  in  Böhmen  XXVI,  287. 

Andrlik,  Velich  undStanek,  Zeitachr.  f.  Zuckerind,  in  Böhmen  XXVII,  161—180. 

*)  Zeitachr.  f.  Chemie  9,  278. 

5)  Ber.  2,  296  und  Zeitachr.  Ver.  Deutach.  Zuckerind.  19,  125  und  553. 

*)  Zeitachr.  Ver.  Deutach.  Znckerind.  16,  225. 

')  Ber.  16,  312  und  Zeitachr.  Ver.  Deutach.  Zuckerind.  85,  319. 
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körpervom  Eiweiss  an  bis  zu  den  einfachsten  Spaltungsprodukten  in  den 
verschiedenen  Stadien  des  Betriebes  Vorkommen.  Wenn  auch  die  meisten 
der  dabei  in  Anwendung  gekommenen  Methoden  noch  wesentlich 
der  Verbesserung  bedürfen,  so  geben  uns  die  von  verschiedenen 
Forschern  erhaltenen  Resultate  doch  ein  sehr  anschauliches  Bild  der 
steten  Veränderungen,  welche  der  ursprünglich  in  der  Rübe  ent- 
haltene organische  Stickstoff,  namentlich  derjenige  der  Eiweiss- 
substanzen, im  Fabrikbetriebe  erleidet. 

Den  Eiweissstickstoff  in  der  Rübe  als  solchen  bestimmte  zuerst 
Herzfeld* *)  nach  dem  Stutzer-Ritthausenschen  Verfahren  im 
Jahre  1884.  Er  fand  ihn  zu  0,484  7o  auf  Trockensubstanz  der  Rübe 
berechnet,  während  neuerdings  Stift  und  Korners*)  nach  demselben 
Verfahren  durchschnittlich  0,62 — 0,87  7o  ernüttelten. 

Schulze  und  Urich®)  gaben  dann  1885  die  analytischen 
Belege  dafür,  dass  nur  ein  geringer  Teil  des  Gesamt-Stickstoffs  der 
Rübe  tatsächlich  Eiweissstickstoff  darstellt,  während  dieselbe  äusserst 
reich  an  Amiden  ist,  deren  Menge  sie  zu  34 — 45,6  7o  vom  Gesamt- 
Stickstoff  berechneten. 

Ausführliche  Arbeiten  über  die  Schwankungen  im  Stickstoff- 
gehalt der  Rübe  und  über  ihre  verschiedenen  Stickstoffformen  ver- 
öffentlichten später  noch  Herzfeld  und  Bo  de  7 sowie  Boden- 
bender und  Ihlee. 7 Im  Jahre  1893  untersuchte  Herzfeld®) 
w^eiterhin  eingehend  den  Einfluss  der  Erhitzung  und  der  Scheidung 
auf  die  in  die  Säfte  übergegangenen  Eiweissstoffe.  Im  Gegensatz 
zu  Battut,7  der  einige  Jahre  vorher  bei  einem  Diffusionsversuch 
beobachtet  hatte,  dass  7s  des  durch  Säuren  koagulierbaren  Eiweisses 
durch  blosses  Erhitzen  fällbar  ist,  konnte  Herzfeld  zeigen,  dass 
von  dem  im  ursprünglichen  Rohsaft  vorhandenen  Eiweiss  nur  7io 
durch  Hitze  allein  koagulierbar  ist,  dass  ein  weiterer  Teil  durch  den 
Kalk  gefällt  wird  rmd  dass  dieses  gefällte  Eiweiss  durch  längere 
Einwirkung  des  Kalkes  fast  gar  nicht  oder  nur  in  Spuren  gelöst 
wird.  Ausserdem  ergab  sich,  dass  ein  sehr  grosser  Teil  des  Ei- 
weisses weder  durch  den  Kalk  noch  durch  die  Hitze  niedergeschlagen 
wird,  sondern  in  die  Säfte  übergeht,  und  bereits  bei  dieser  Ge- 
legenheit macht  Herzfeld  auf  die  Bedeutung  dieser  protein- 
ähnlichen Stoffe  aufmerksam  und  betont  die  Wichtigkeit,  ihre 
chemische  Natur  und  ihren  Einfluss  auf  die  Beschaffenheit  der  Säfte 
kennen  zu  lernen. 


*)  Zeitschr.  Ver.  Deutsch.  Zuckerind.  S4,  59. 

Oesterr.-Ungar.  Zeitschr.  f.  Zuckeriud.  u.  Landw.  1897,  627. 

•)  Zeitschr.  Ver.  Deutsch.  Zuckerind.  85,  938;  Landw.  Versuchsstat.  18,  692. 
Zeitschr.  Ver.  Deutsch.  Zuckerind.  38,  121. 

Zeitschr.  Ver.  Deutsch.  Zuckerind.  30,  666. 

*)  Zeitschr.  Ver.  Deutsch.  Zuckerind.  43,  173;  s.  a.  43,  1064. 

’)  Zeitschr.  Ver.  Deutsch.  Zuckerind.  35,  46. 
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In  neuester  Zeit  haben  dann  endlich  Andrlik’)  imd  seine 
Mitarbeiter  den  anorganischen  und  organischen  Stickstoff  in  seinen 
einzelnen  Formen  mittels  aller  bisher  zur  Verfügung  stehenden  Be- 
stimmungsmethoden vom  Diffusionssaft  an  durch  alle  Zuckerfabriks- 
produkte hindurch  bis  zu  den  letzten  Abfällen  der  Fabrikation 
verfolgt  imd  dabei  sehr  interessante  Beobachtungen  gemacht.  Aus 
ihren  Untersuchungen  geht  ebenso  wie  aus  denjenigen  Herzfelds 
besonders  hervor,  dass  eigentliche  Eiweisskörper  in  den  Säften  nur 
wenig  enthalten  sind,  dass  aber  schon  im  Rohsaft  sich  peptonartige 
gelöste  Stoffe  in  grosser  Menge  befinden,  die  im  Laufe  des  Betriebes 
nicht  zur  Ausscheidung  gelangen,  sondern  in  den  Säften  verbleiben 
und,  wie  man  das  aus  Andrliks  Analysenzahlen  folgern  kann,  all- 
mählich weiter  zersetzt  werden,  so  dass  schliesslich  in  der  Melasse 
xmd  in  den  Abfall-Laugen  nur  sehr  wenig  Pep  ton- Stickstoff  vorhanden 
ist,  dafür  aber  sich  hier  die  niedrigsten  Abbauprodukte  des  Ei- 
weisses,  die  Aminosäuren  und  ähnliche  Substanzen,  in  starkem 
Masse  angereichert  finden. 

Schliesslich  sei  noch,  um  die  Literaturübersicht  möglichst  voll- 
ständig zu  machen,  erwähnt,  dass  es  Rümpler*“)  neuerdings  gelungen 
ist,  das  ursprünglich  im  Rübensaft  gelöste  Eiweiss  durch  Ausfällung 
nach  bekannten  Verfahren  mit  Ammoniumsulfat  scheinbar  rein 
zu  gewinnen,  nachdem  er  schon  vorher  Methoden  angegeben  hatte, 
die  in  den  Säften  enthaltenden  Peptone,  Propeptone  und  eiweissähn- 
üchen  Körper  zu  isolieren  und  quantitativ  zu  bestimmen,  Methoden, 
deren  sich  teilweise  auch  Andrlik  und  seine  Mitarbeiter  für  ihre 
Untersuchungen  bedienten,  die  aber  nur  selten  zu  einwandsfreien 
Resiütaten  führten. 

Aus  den  meisten  der  hier  angeführten  Arbeiten  über  die  Stick- 
stoffsubstanzen der  Rübe,  deren  Aufzählung  sich  natürlich  in  mehr- 
facher Richtung  noch  vervollständigen  üesse,^)  geht  jedenfalls  soviel 
hervor,  dass  für  den  eigentlichen  Fabrikbetrieb  weniger  die  durch 
Hitze  und  Kalk  leicht  fällbaren  Eiweissstoffe  von  Bedeutung  sind, 
als  vielmehr  die  durch  kein  Mittel  niederzuschlagenden,  aus  dem 
Eiweiss  stammenden  Stickstoffkörper,  die  teils  noch  den  Charakter 
löslicher  Eiweisssubstanzen  besitzen,  zum  grössten  Teil  aber  aus 
den  niedrigsten  Spaltungsprodukten  des  in  der  Rübe  enthaltenden 
Eiweisses  bestehen.  Auf  diese  letzten  Abbauprodukte  des  Ei- 
weis ses  imd  auf  die  grosse  Bedeutung,  welche  diese  Verbindungen 
als  wichtige  Nichtzuckerstoffe  der  Rübe  für  die  Zuckerfabrikation 
haben  können,  sei  mm  im  folgenden  die  Aufmerksamkeit  gelenkt. 

■)  Zeitschr.  f.  Zuckerind,  in  Böhmen  XXIII,  629;  XXIV,  205;  XXV,  247;  XXVI,  1 n.  119. 

»)  Ber.  35,  4162. 

3)  Deutsche  Zuckerindustrie  1898,  22,  302,  1693,  1729;  1900,  592. 

<)  8.  darüber  auch  die  betreffenden  Kapitel  in  Rümplers  Nichtzuckerstoffe  der  Rübe 
und  V.  Lippmanns  Festschrift  des  Vereins  der  Deutschen  Zuckerindustrie  1900. 
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Wie  wir  aus  einer  Reihe  von  Arbeiten  hervorragender  Forscher 
wissen,  lassen  sich  die  Eiweissstoife  allgemein  dm:ch  Säuren  oder 
Alkalien  sowie  durch  Einwirkung  bestimmter  Fermente  in  Ver- 
bindungen mit  kleinerem  Molekül  zerlegen.  Als  Endprodukte  der 
Hydrolyse,  wie  man  diesen  Vorgang  zu  nennen  pflegt,  erhält  man 
neben  anderen  Substanzen  die  Aminosäuren,  die  nach  den  neueren 
bedeutsamen  Forschungen  von  Emil  Fischer  und  anderen  einen 
der  Hauptbestandteile  des  Eiweissmoleküls  bilden  und  deren  nähere 
Erforschung  für  die  Erkenntnis  des  inneren  Baues  desselben  von 
hervorragendem  Wert  zu  werden  verspricht.  Man  unterscheidet 
nach  KosseP)  mehrere  Klassen  dieser  einfachsten  Spaltungsprodukte 
des  Eiweisses  je  nach  der  Anzahl  der  in  ihnen  vorhandenen  Amid- 
(NH,-)Gruppen  und  je  nachdem  diese  Gruppen  frei  für  sich  in  den 
meist  der  Fettreihe  angehörenden  Säuren  enthalten  oder  ringartig 
mit  anderen  Komplexen  vereinigt  sind.  Danach  ordnet  man  diese 
Abbauprodukte  des  Eiweisses  in  folgende  Abteilungen: 

1.  Die  dem  Harnstoff  und  dem  Guanidin  nahestehende 
Gruppe  des  Arginin. 

2.  Die  Gruppe  der  Diaminosäuren,  unter  ihnen  die  Dia- 
minoessigsäure,  Diaminovaleriansäure  und  das 
Lysin,  die  Diaminocapronsäure. 

3.  Die  Gruppe  der  Monoaminosäuren,  die  durch  die  grosse 
Mannigfaltigkeit  ihrer  Glieder  ausgezeichnet  ist  und  in 
pflanzlichem  und  tierischem  Eiweiss  am  verbreitetsten  und 
der  Hauptmenge  nach  vorkommt.  Dazu  gehört  namentlich 
das  Glykokoll,  eine  Aminovaleriansäure,  das  Leucin 
und  Tyrosin,  ferner  das  Serin  und  das  schwefelhaltige 
Cystin  und  Cystein  und  schliesslich  die  zweibasischen 
Säuren,  die  Asparagin-  und  Glutaminsäure. 

4.  Besondere  ringartige  stickstoffhaltige  Verbindungen,  wie 
die  neuerdings  von  Fischer  gefundene  Pyrrolidin-  und 
Oxypyrrolidincarbonsäure  imd  andere,  zu  denen  man 
wohl  auch  die  Gruppe  des  Histidins  zu  rechnen  hat. 

Alle  diese  Substanzen  sind  als  hauptsächliche  Spaltungsprodukte 
pflanzlichen  und  tierischen  Eiweisses  in  der  Natur  vielfach  auf- 
gefunden worden,  und  es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  sie  auch  im 
Eiweiss  der  Rühe  enthalten  sind,  wenn  auch  hier  der  einwandsfreie 
Nachweis  dieser  Verbindungen  bisher  nur  in  den  seltensten  Fällen 
erbracht  worden  ist.  Darauf  deuten  namentlich  die  neueren,  auf 
rein  analytischem  Wege  gewonnenen  Resultate  der  Andrlik  sehen 
Untersuchungen  hin.  Wenn  auch  Andrlik  über  die  chemische 
Natur  der  von  ihm  bestimmten  Substanzen  nur  wenig  Mitteilungen 


>)  Ber.  34,  8228. 
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maclien  kann  und  sick  meistens  konventioneller  Analysenmethoden 
für  die  einzelnen  Stickstoffformen  bedient  hat,  so  geht  doch  aus 
seinen  Arbeiten  mit  einer  gewissen  Wahrscheinlichkeit  hervor,  dass 
sich  Amid-Substanzen,  Amidosäuren,  die  er  allerdings  nur  durch 
Differenzanalyse  ermittelte,  sowie  ähnliche  Körper  jedenfalls  aus 
eiw'eissähnüchen  Komplexen  im  Verlaufe  des  Betriebes  in  beträchtlicher 
Menge  bilden. 

Aus  bekannten  pflanzen-physiologischen  Tatsachen  glaube  ich 
indes  annehmen  zu  können,  dass  nicht  allein  erst  im  Betriebe  eine 
Zersetzung  des  Rübeneiweisses  vor  sich  geht,  sondern  dass  sich 
bereits  vorher  von  der  Zeit  der  Ernte  an  bis  zum  Eintritt  in  die 
Fabrik  die  Hydrolyse  des  Eiweisses  in  der  Rübe  derartig  weitgehend 
vollzogen  hat,  dass  der  Rübensaft  in  den  meisten  Fällen  schon  mit 
der  grössten  Menge  der  niedrigsten  in  Wasser  löslichen  und  später 
nicht  mehr  abscheidbaren  Eiweissspaltungsprodukte  beladen  zirr 
Verarbeitung  gelangt  und  dass  eigentUches  Eiweiss  darin  gar  nicht 
oder  nur  in  Spuren  vorhanden  ist. 

Wie  wir  nämlich  aus  den  Arbeiten  besonders  von  E.  Schulze 
imd  anderer  Forscher  wissen,  baut  die  Pflanze  während  ihres  Wachs- 
tums ständig  Eiweiss  auf  und  auch  wieder  ab  bis  hinunter  zu  den 
Aminosäuren.  Die  reife  Rübe  wird  also  ebenfalls  noch  Eiweisskörper 
in  den  verschiedensten  chemischen  Stadien  enthalten,  und  diese 
Eiweisskörper  sind  schon  vom  Beginn  der  Rübenernte  an  bis  zum 
Eintritt  der  Rübe  in  die  Fabrik  den  mannigfachsten  Veränderungen 
ausgesetzt.  Da  die  Rübe  nicht  sofort  zur  Verarbeitung  gelangt, 
sondern  oft  monatelang  in  Haufen  oder  unter  der  Erde  lagert,  so 
wird  bereits  hierbei  je  nach  der  Dauer  der  Aufbewahrung  ein  mehr 
oder  minder  beträchtlicher  Teil  des  Eiweisses  durch  Atmungsvorgänge 
und  fermentative  Prozesse  aufgezehrt  oder  wenigstens  total  bis  zu 
den  Aminosäuren  zersetzt.  Diese  Ansicht  findet,  wie  ich  glaube, 
eine  Bestätigung  in  den  neueren  Untersuchungen  Strohmers,  durch 
die  erwiesen  ist,  dass  bei  der  Atmimg  der  Zuckerrübenwurzel  nicht 
allein  Kohlehydrate  konsumiert,  sondern  dass  dabei,  wie  das  Strohmer 
jedenfalls  sehr  wahrscheinlich  macht,  auch  die  Eiweisskörper  in 
Mitleidenschaft  gezogen  werden. ‘)  Es  ist  also  demnach  anzunehmen, 
dass  die  Rübe  bereits  mit  weitgehend  zersetzten  Eiweisssubstanzen 
behaftet  in  den  Fabrikbetrieb  eingeführt  wird.  Hier  werden  sich 
diese  Substanzen  bis  auf  den  Rest  des  in  der  Zelle  der  Rübe  ver- 
bleibenden Eiweisses  ohne  weiteres  in  Wasser  lösen,  ein  sehr  geringer 
Teil  wird  dann  beim  Erhitzen  des  Saftes  koaguliert  und  bei  der 
Kalkscheidung  ausgefällt,  der  weitaus  grösste  Teil  bleibt  aber  nach- 
weislich in  Lösung  und  steht  nunmehr  vom  Anfang  bis  zum  Ende 


1)  Oesterr. -Ungar.  Zeltschr.  f.  Zuckerind.  u.  Landw.  31,  994. 
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des  Betriebes  dauernd  unter  der  Einwirkung  einer  von  Kali  und 
Natron  herrührenden  starken  Phenolphtal ein -Alkalität  bei 
Temperaturen  bis  oft  zu  125°,  so  dass  sicher  hierbei,  soweit  das 
nicht  bereits  früher  geschehen  ist,  sehr  schnell  eine  vollständige 
Zertrümmerung  des  Moleküls  der  gelösten  peptonartigen  Körper  nach 
Art  einer  alkalischen  Hydrolyse  bis  zu  den  einfachsten  Spaltungs- 
produkten stattfinden  wird.  So  kommt  es,  dass  in  den  geschiedenen 
Säften  und  Sirupen  eigentliche  Eiweisskörper  und  solche  nach  Art 
der  Peptone  überhaupt  selten  zu  finden  sind,  ja  dass  sogar,  wie  das 
Andrlik  bei  seinen  Untersuchungen  zeigen  konnte,  oft  schon  die 
Diffusionssäfte  nach  Koagulation  des  Eiweisses  nicht  mehr  die  für 
Eiweiss  in  jeder  Form  typische  Biuret-Reaktion  geben,  also  sicher 
frei  von  Peptonen  sind.  In  den  weiteren  Zuckerfabriksprodukten 
häufen  sich  dann  die  Eiweissspaltungsprodukte  immer  mehr  an.  Die 
letzten  Reste  eiweissartiger  Körper,  welche  etwa  noch  in  der  Melasse 
enthalten  sind,  werden  schliesslich  bei  der  Entzuckerung  durch 
Kochen  mit  Strontian  oder  Kalk  vollständig  zerstört,  so  dass  die 
Eiweissabbauverbindungen,  die  Aminosäuren,  namentlich  in  den 
Strontian-Entzuckerungslaugen  bis  60  “/o  des  Gesamt-Stickstoffs  und 
mehr  repräsentieren  und  daraus,  wie  ich  nun  gefunden  habe,  zum 
nicht  geringen  Teil  durch  direkte  Kristallisation  abzu- 
scheiden  sind. 

Diese  zuckerfreien  Abfall-Laugen  stellen  demnach  ein  vorzüg- 
liches Ausgangsprodukt  dar  für  die  chemische  Untersuchung  der  stick- 
stoffhaltigen organischen  Nichtzuckerstoffe,  wie  sie  zum  grössten  Teil 
schon  von  vornherein  in  der  Rübe  enthalten,  teils  während  des  Betriebes 
aus  Eiweisssubstanzen  entstanden  sind.  Sie  bilden  aber  ausserdem, 
worauf  hier  besonders  hingewiesen  sei  und  worauf  man  im  Interesse 
der  Zuckerindustrie  die  Chenüker  und  Physiologen  namentlich  aufmerk- 
sam machen  sollte,  gerade  für  die  Gewinnung  von  Spaltungs- 
produkten pflanzlichen  Eiweisses  im  grössten  Massstabe 
ein  ideales  Ausgangsmaterial,  wie  es  massenhafter  vorkommend, 
billiger  und  bequemer  zu  verarbeiten  nicht  gedacht  werden  kann. 

Im  besonderen  Masse  gilt  dies  für  die  zuckerfreien  Abläufe 
der  Strontian-Entzuckerungsanstalten,  welche  eingedickt  die  sogenannte 
Melasseschlempe  darstellen,  und  hier  ist  es  wieder  die  Dessauer 
Melasseschlempe,  die,  wie  Herzfeld')  zuerst  gezeigt  hat,  für  die 
Untersuchung  der  durchschnittlichen  Zusammensetzung  der  neben 
Zucker  in  den  Rübensäften  enthaltenen  Nichtzuckersubstanzen  be- 
sonders geeignet  ist,  da  in  Dessau  Melassen  fast  aller  Zucker- 
fabriken Deutschlands  verarbeitet  werden  und  die  dort  abfallenden 
Laugen  demnach  ziemlich  konstant  zusammengesetzt  sind. 


*)  Zeitschr.  Ver.  Deutsch.  Zuckerind.  50,  713  n.  720. 
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Die  planmässige  systematische  Untersuchung  der  Dessauer 
Melasseschlempe  ist  von  Herzfeld  begonnen  worden,  der  zuerst 
quantitativ  die  Mengen  der  darin  enthaltenen  ätherlöslichen  orga- 
nischen Säuren  feststellte.* *)  Schon  vordem  untersuchte  Schukow*) 
die  Schlempe  auf  Stickstoffsubstanzen  und  zeigte  dabei,  dass  Glutamin- 
säure in  derselben  in  nicht  imbeträchtlichen  Mengen  enthalten  ist. 

Bei  der  Fortsetzung  dieser  Untersuchungen  gelang  es  mir  nun 
zunächst,  eines  der  wichtigsten  Eiweissspaltungsprodukte,  das  Leucin, 
zu  isolieren  und  zu  zeigen,  dass  es  mit  dem  aus  anderen  Eiweiss- 
körpern  erhaltenen  identisch  ist  und  in  ganz  bedeutenden  Mengen 
regelmässig  in  den  Abläufen  der  Zuckerfabrikation  vorkommt,  ferner 
eine  bisher  in  der  Natur  überhaupt  noch  nicht  beobachtete  Abbau- 
substanz des  Eiweisses,  die  gleichzeitig  das  erste  natürliche  Isomere 
des  Leucin  darstellt  und  für  die  Zuckerindustrie  besondere  Be- 
deutung besitzt,  da  sie  den  stärkst  drehenden  bisher  be- 
kannten stickstoffhaltigen  Nichtzucker  bildet,  das  Isoleucin, 
in  grösseren  Quantitäten  aufzuflnden  und  genauer  zu  charakterisieren. 
Weiterhin  war  es  mir  dann  noch  möglich,  andere  vorläufig  nicht  weiter 
definierbare  stickstoffhaltige  Substanzen  nachzuweisen,  über  die 
späterhin  weiteres  berichtet  werden  soll. 

Die  Isolierung  der  genannten  Stickstoffkörper  geschah  ge- 
legentlich einer  Beobachtung,  die  in  Bezug  auf  ihre  Kristallisations- 
fähigkeit an  den  zuckerfreien  Abfall  - Laugen  aus  Strontian- 
Entzuckerungsanstalten  allgemein  gemacht  werden  konnte. 

Kristallinische  Niederschläge  und  Abscheidungen  anorganischer 
und  organischer  Nichtzuckersubstanzen  sind  in  allen  Teilen  des 
Betriebes  vom  Rübensaft  an  bis  zu  den  Melassen  und  Abfall-Laugen 
vielfach  beobachtet  und  besonders  von  v.  Lippmann  beschiieben 
worden.  Doch  waren  dieselben  meist  Folgeerscheinungen  irgend 
einer  Betriebsstörung  oder  traten  doch  jedenfalls  nicht  normaler- 
weise und  regelmässig  auf.  Dagegen  scheint  es  eine  bisher 
ganz  unbekannte  oder  nur  wenig  gewürdigte  Tatsache  zu 
sein,  dass  die  in  den  zuckerfreien  Abfall-Laugen  der  Stron- 
tian-Entzuckerungsanstalten  in  reichem  Masse  angehäuften 
Nichtzuckerstoffe  zum  grossen  Teil  schon  durch  Ein- 
dampfen aus  ihren  Lösungen  in  kristallinischer  Form  ab- 
zuscheiden  sind.  Es  ist  das  eine  Erscheinung,  die  bisher  bei 
sämtlichen  Proben  von  Melasseschlempe,  welche  dem  Vereinslabo- 
ratorium zur  Verfügung  standen,  zu  beobachten  war.  Gewöhnlich 
zeigt  schon  die  aus  Dessau  frisch  bezogene  Melasseschlempe,  die 
auf  80°  Br.  eingedickt  ist  und  eine  dunkelbraune  zähe,  dicke  Masse 
darstellt,  bei  näherer  Untersuchung  ein  kristallinisches  Aussehen, 


1)  Zeitschr.  Ver.  Deutsch.  Zuckerind.  51,  713  u.  720. 

*)  Zeitschr.  Ver.  Deutsch.  Zuckerind.  50,  814. 
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das  oft  deswegen  zuerst  nicht  wahrgenommen  wird,  weil  ja  derartig 
stark  konzentrierte  Flüssigkeiten  viel  Luftbläschen  enthalten.  Beim 
Entleeren  der  Fässer  läuft  die  Schlempe  in  einem  trägefliessenden, 
hin  imd  wieder  abreissenden  Strahl  aus,  der  sich  vollkommen  von 
feinen  Kriställchen  durchsetzt  erweist,  ähnlich  etwa  wie  ein  mit 
Feinkorn  erfüllter,  stark  eingedampfter  Zuckersirup.  Lässt  man 
die  auf  grosse  Flaschen  abgezogene  Schlempe  an  einem  kühlen  Ort 
ruhig  stehen,  so  senkt  sich  schon  nach  kurzer  Zeit  ein  kristallinischer 
Niederschlag  zu  Boden,  der  bald  mehr  als  die  Hälfte  des  Volumens 
der  Flüssigkeit  einnimmt.  Er  besteht  in  den  am  Boden  des  Gefässes 
befindlichen  Teilen  aus  einem  sandigen  Pulver,  während  die  spezifisch 
leichteren  in  der  Flüssigkeit  schwebenden  Abscheidungen  eine  fein 
verteilte  schwammige  Masse  darstellen,  die  beim  Reiben  zwischen 
den  Fingern  kaum  zu  spüren  ist. 

Auch  die  Melasseschlempen  aus  anderen  Fabriken  zeigten  ganz 
ähnhche  Kristallisationserscheinungen.  So  wurde  z.  B.  aus  einer 
ziemlich  dünnen  Abfall-Lauge  von  59°  Br.  aus  der  Strontian-Ent- 
zuckerungsanstalt  Gross-Mochbern  nach  dem  Eindampfen  auf  dem 
Wasserbad  ein  dicker,  braunschwarzer  Sirup  erhalten,  der  schon 
nach  einigen  Tagen  Kristallansatz  zeigte  und  nach  mehrwöchent- 
lichem  Stehen  mit  ungefähr  derselben  Menge  eines  Niederschlages 
von  ganz  ähnlicher  Beschaffenheit  erfüllt  war  wie  der  einer  gleich 
konzentrierten  Dessauer  Melasseschlempe. 

Es  scheint  demnach,  dass  diese  Kristallisationsfähigkeit  allen 
auf  ungefähr  80  ° Br.  emgedampften  Melasseschlempen  und  Abfall- 
Laugen  der  Zuckerfabrikation  zukommt.  Angesichts  ihrer  Wichtig- 
keit für  die  Untersuchung  der  Nichtzucker  der  Melasse  wird  man 
dieser  Erscheinung  mehr  als  bisher  Beachtung  schenken  müssen, 
zumal  es  auch  nicht  ausgeschlossen  erscheint,  dass  sich  für  dieselbe 
eine  technische  Verwertung  finden  lässt. 

Zur  Gewinnung  der  kristallinischen  Abscheidungen  aus  der 
konzentrierten,  längere  Zeit  aufbewahrten  Dessauer  Melasseschlempe 
verfährt  man  am  besten  in  der  Weise,  dass  man  die  ganze  Masse, 
event.  nachdem  man  den  oberen  dünnflüssigeren  Teil  abgegossen 
hat,  mittels  einer  guten  Pumpe  auf  einer  grossen  Nutsche  auf  feinen 
Haarfilz  absaugt,  und  zwar  in  kleinen  Portionen,  wobei  man  dann 
jedesmal  die  zurückbleibenden  Kristalle  von  dem  Filztuche  entfernt. 
Die  Filtration  geht  verhältnismässig  langsam,  aber  doch  so  voll- 
ständig von  statten,  dass  dem  Niederschlag  nachher  nur  wenig 
bräunlicher  Sirup  anhaftet.  Die  abgesaugte  braune,  bröcküge  Kristall- 
masse wird  zur  fast  vollkommenen  Entfernung  der  Mutterlauge  auf 
Ton  gepresst. 

Man  erhält  auf  diese  Weise  in  einer  Ausbeute  von  ca.  10 — 20  ®/o 
auf  ursprüngliche  Schlempe  berechnet  ein  lockeres,  sandiges  Pulver 
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von  gelbbrauner  Farbe  mit  heller  aussehenden  Partien  gemischt  und 
von  schwach  melasseähnlichem  Geruch,  der  von  Resten  anhängender 
Mutterlauge  herrührt.  Die  trockene  Kristallmasse  besteht  ungefähr 
zur  Hälfte,  mitunter  bis  zu  7s  3-us  organischer  Substanz.  Genaue 
Aschenbestimmungen  schwankten  zwischen  38,16 — 51,04  7o  des  Pulvers. 
Die  in  der  Melasseschlempe  suspendierten  Kristalle  enthielten  offen- 
bar weniger  anorganische  Bestandteile  als  die  am  Boden  liegenden. 
Die  Asche  bestand  zum  grössten  Teil  aus  Kali,  Natron  und  Kalk, 
die  in  dem  ursprünglichen  Pulver  an  Salzsäure,  Schwefel-, 
Salpeter-  und  Phosphorsäure  sowie  an  organische  Säuren 
gebunden  waren.  Stickstoff-Bestimmimgen  nach  Kjeldahl  ergaben 
in  den  trockenen  Kristallen  durchschnittlich  1,6  7o  Stickstoff-Gehalt. 

Was  nun  besonderes  Interesse  bot,  war,  dass  dieser  Anüd- 
Stickstoff  von  Aminosäuren  herrührte,  die  sich  kristallisiert  in  dem 
Niederschlag  vorfanden.  Die  Hauptmenge  derselben  bilden  das 
Leucin  und  ein  neues  Eiweissspaltungsprodukt,  das  Isoleucin 
Zur  Gewinnung  der  Leucin-Substanzen  verfährt  man  am  besten  so, 
dass  man  nicht  den  trockenen  Niederschlag  aus  der  Schlempe  weiter 
behandelt,  sondern  von  einer  Schlempeprobe,  die  schon  längere  Zeit 
steht,  den  dünnen  Sirup  von  dem  Bodensatz  abgiesst  und  letzteren 
dann  nur  soweit  absaugt,  dass  die  zurückbleibenden  Kristalle  noch 
stark  mit  Mutterlauge  durchtränkt  sind.  Diese  Mutterlauge  erhöht 
nämlich  die  Löslichkeit  der  Leucin-Körper  in  Alkohol  ganz  unge- 
mein. Man  hat  dann  nur  nötig,  den  Kristallbrei  samt  anhaftender 
Mutterlauge  in  eine  Kugelmühle  einzufüllen,  ihn  mit  dem  doppelten 
Volumen  95  prozentigen  Alkohols  zu  überschichten  und  nach  Zugabe 
von  100  ccm  konzentriertem  Ammoniak  pro  Kilogramm  Niederschlag 
das  Ganze  einige  Stunden  kräftig  zu  schütteln.  Man  erhält  so  einen 
tiefdunkelbraunen  ammoniakalisch-alkoholischen  Extrakt,  der  nach 
einigem  Stehenlassen  von  dem  sirupösen  Bodensatz  abgegossen,  mit 
Kohle  geklärt  und  eingedampft  wird.  Schon  beim  Eindampfen 
scheiden  sich  Kristalle  ab,  der  schliesslich  resultierende  Sirup  gesteht 
beim  Erkalten  vollständig  zu  einem  Kristallbrei.  Aus  diesem  wäscht 
man  mit  kaltem  Alkohol  die  Mutterlauge  aus  und  gelangt  so  ohne 
weiteres  zu  einem  fast  schneeweissen,  spezifisch  äusserst  leichten 
Produkt,  das  fast  aschefrei  ist  und  die  Leucin-Körper  bereits  in 
ziemlich  reinem  Zustand  enthält. 

Die  Menge  der  auf  diese  Weise  gewonnenen  Leucin-Substanzen 
beträgt  durchschnittlich  1 7o  auf  ursprüngliche  Schlempe  berechnet, 
doch  lassen  sich  sowohl  aus  dem  Niederschlag  wie  aus  der  fiüssigen 
Schlempe  noch  weitere  Quantitäten  der  verhältnismässig  leicht  lös- 
lichen Körper  darstellen,  so  dass  die  Gesamtmenge  des  in  der 
Dessauer  Melasseschlempe  vorhandenen  Leucins  und  Iso- 
leucins auf  zusammen  1 — 2 7o  auf  ursprüngliche  Substanz 
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berechnet  zu  schätzen  ist.  Ehe  ich  weiter  über  die  Reindarstellung 
des  Leucins  und  des  neben  ihm  in  der  Melasseschlempe  ver- 
kommenden Isoleucins  berichte,  möchte  ich  mit  einigen  Worten 
auf  die  allgemeine  Bedeutung  des  Leucins  als  Eiweiss- 
spaltungsprodukt und  auf  seine  chemische  Konstitution  eingehen. 

Es  ist  merkwürdig,  dass  man  sich  nicht  schon  früher  bei  der 
chemischen  Bearbeitung  der  Nichtzuckerstoffe  der  Rübe  eingehender 
mit  diesem  ebenso  interessanten  wie  wichtigen  Körper  beschäftigt 
hat,  der  sich,  wie  die  übrigen  Untersuchungen  zeigen,  in  solchen 
Mengen  in  den  Abläufen  anhäuft.  Ueber  das  Vorkommen  des  Leucins 
neben  dem  Tyrosin  hat  eigentlich  bisher  nur  v.  Lippmann^) 
berichtet,  er  fand  es  offenbar  nur  in  geringen  Mengen  in  der  Elutions- 
lauge und  konnte  es  auch  in  den  bleichen  Schösslingen  der  Zucker- 
rübe nachweisen.  Weitere  Beobachtungen  über  das  Leucin  sind  in 
der  Literatur  der  Nichtzuckerstoffe  der  Rübe  nicht  anzutreffen, 
Bresler* *)  glaubt  neuerdings  dasselbe  nach  bekannten  Verfahren  von 
Kossel,  Hedin  und  anderen  in  einer  belgischen  Melasseschlempe 
gefunden  zu  haben,  doch  begnügt  er  sich  nur  mit  dieser  Angabe, 
ohne  die  Substanz  weiter  zu  identifizieren. 

Und  doch  beansprucht  unter  den  Stickstoffkörpern  der  Rübe 
gerade  das  Leucin  hervorragendes  Interesse,  da  es  neben  dem 
Tyrosin  zu  den  in  der  Natur  am  häufigsten  vorkommenden  physio- 
logisch so  wichtigen  Monoamidosäuren  gehört  und  als  äusserst 
charakteristisches  und  auch  der  Menge  nach  vorwiegendes  Zersetzungs- 
produkt aller  tierischen  und  pflanzlichen  Eiweisskörper  besonders 
durch  die  Untersuchungen  von  Emil  Fischer  bekannt  geworden 
ist.  Dass  die  Aufklärung  der  Konstitution  dieser  Verbindung  erst 
verhältnismässig  spät  erfolgt  ist,  rührt  daher,  dass,  wenn  das  Leucin 
auch  in  vielen  natürlichen  Produkten  in  teilweise  grossen  Quantitäten  zu 
finden  ist,  seine  Reindarstellung  doch  zu  den  unangenehmsten  Arbeiten 
gehört  und  infolgedessen  die  Identiflziervmg  desselben  stets  grosse 
Schwierigkeiten  bietet.  Daher  erklären  sich  auch  die  früheren  vielfach 
widersprechenden  Anschauungen  über  den  inneren  Bau  desselben, 
die  davon  ausgingen,  dass  es  mehrere  isomere  Verbindungen  des 
Leucins  gibt,  und  dass  das  gewöhnliche  Leucin  die  a-Normal- 
aminocapr onsäure  darstellt. Diese  Ansichten  widerlegten  dann 
E.  Schulze  und  Likiernik,^)  die  das  natürliche,  in  die  inaktive 
(racemische)  Verbindung  übergeführte  Leucin  mit  der  aus  Iso- 
valeraldehyd  durch  die  Cyanhydrin-Reaktion  synthetisch  er- 
haltenen a-Aminoisobutylessigsäure  verglichen,  und  später 

*)  Ber.  17,  2835;  Zeitschr.  Ver.  Deutsch.  Zackerind.  34,  646;  35,  156. 

’)  Deutsche  Zuckerindustrie  1902,  526. 

*)  Limpricht,  Ann.  Chem.  Pharm.  94,  243.  Hüfner,  Zeitschr.  f.  Chem.  1868,  391. 
Ewisda,  Monatsh.  f.  Chem.  12,  423. 

<)  Ber.  24,  669. 
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Emil  Fischer,^)  dem  die  totale  Synthese  des  Leucins  gelang,  da 
er  durch  Spaltung  der  Benzoyl-Verbindimg  der  inaktiven  «-Amino- 
isobutylessigsäure  mittels  Alkaloidsalzen  und  darauf  folgender 
Verseifimg  zu  einer  in  wässeriger  Lösung  links  drehenden  Amino- 
säure gelangte,  die  mit  dem  natürlich  von  ihm  nach  verschiedenen 
Methoden  dargestellten  1-Leucin  identisch  war.  Damit  war  die 
Konstitution  des  1-Leucins  als  der  links  drehenden  Modifi- 
kation der  a-Aminoisobutylessigsäure  von  der  Formel 

pTJ  . 

CH  • CH,  • CH  • NH,  • COOH 

bewiesen  imd  gleichzeitig  fielen  damit  alle  Behauptungen,  dass  es 
noch  andere  Isomere  des  Leucins  in  der  Natur  gab,  in  sich  zu- 
sammen, da  alle  weiterhin  von  Fischer  untersuchten  Leucine  stets 
mit  dem  synthetisierten  identisch  waren  und  auch  die  von  ihm 
später  näher  untersuchte,  künstlich  dargestellte  Normalamino- 
capronsäure®)  mit  keinem  natürlichen  Leucin  übereinsthnmte. 
Wenn  nun  auch  die  wenigen,  noch  aus  der  Literatur  bekannten 
Fälle,  in  denen  scheinbar  isomere  Leucine  beobachtet  wurden,  da- 
durch zu  erklären  waren,  dass  hier  offenbar  unreine,  teilweise  viel- 
leicht mit  dem  Racemkörper  behaftete  Substanzen  Vorlagen,  so  Hessen 
doch  Fischer  sowohl  wie  E.  Schulze  die  Frage  des  Vorkommens 
isomerer  Leucine  in  der  Natur  vorläufig  offen,  zumal  sie  selbst  in 
einzelnen  Fällen  eine  hochdrehende  isomere  Aminocapronsäure  beob- 
achtet hatten,  aber  diese  Substanz  nicht  isolieren  konnten. 

Es  ist  mir  nun  gelungen,  aus  dem  wie  oben  beschrieben  ge- 
wonnenen Rohprodukt  des  Leucins  aus  der  Melasseschlempe  neben 
dem  bisher  bekannten  Leucin  eine  neue  Substanz  rein  abzu- 
scheiden, die  die  gleiche  Brutto  Zusammensetzung  des 
Leucins  aufweist,  aber  in  ihrem  chemischen  und  physikalischen 
Verhalten  derartige  Unterschiede  von  diesem  zeigt,  dass  sie  als  eine 
neue,  dem  Leucin  isomere  Aminocapronsäure  anzusehen  ist, 
die  ich  vorschlage,  Isoleucin  oder  — da  sie  in  wässeriger  Lösung,  ab- 
weichend vom  1-Leucin,  rechts  dreht  — d-Isoleucin  zu  nennen. 

Die  Trennung  der  beiden  in  dem  Rohprodukt  vorliegenden 
Substanzen  bereitete  anfangs  grosse  Schwierigkeiten.  Dxuch  Um- 
kristallisieren aus  TOprozentigem  Alkohol  erhielt  man  nämlich  daraus 
meistens  schneeweisse,  glänzende  Blättchen,  deren  Analyse  immer 
auf  die  Formel  des  Leucins  stimmte,  die  auch  ungefähr  denselben 
Schmelzpunkt,  wie  ihn  Fischer  angegeben  hat,  besassen,  deren 
Drelnmgswerte  aber  immer  zu  hohe  Zahlen  (über -f  17,3  bis -1-17,5“’ 
in  20 prozentiger  Salzsäure  nach  Schulzes  und  Fischers  Beobach- 
tungen) ergaben  und  deren  Derivate  stets  unrein  schmolzen.  Aus 


1)  Ber.  33,  2370. 

2)  E.  Fischer  und  Hagenbach  Ber.  34,  3764. 
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der  Mutterlauge  Hess  sich  aber  ein  noch  weit  höher  drehendes 
Leucin  von  niedrigerem  Schmelzpunkt  isolieren,  so  dass  von  vorn- 
herein klar  war,  dass  hier  das  Leucin  mit  einem  anderen,  vielleicht 
isomeren  Körper  gemengt  vorlag.  Die  Reindarstellimg  beider  Sub- 
stanzen schien  zunächst  unmöglich,  da  sowohl  die  beiden  Ver- 
bindungen wie  ihre  Salze  und  Derivate  hartnäckig  Misch- 
ki’istalle  bildeten,  die  durch  noch  so  oft  wiederholtes  Umkristalli- 
sieren nicht  voneinander  zu  trennen  waren.  Es  wurde  nun  weiterhin 
versucht,  die  beiden  Körper  über  die  Kupfer-Salze  zu  reinigen,  da 
die  höher  drehende  Verbindung  offenbar  ein  in  Wasser  leichter  lös- 
liches Salz  bildete,  während  es  vom  Leucin  bekannt  ist,  dass  sein 
Kupfersalz  in  Wasser  fast  unlöslich  ist.’)  Indessen  wurden  auch 
hier  immer  zu  hochdrehende  Leucine  oder  solche,  die  um*ein 
schmelzende  Derivate  ergaben,  erhalten,  da  sowohl  beim  Kochen  der 
Substanzen  mit  Kupferhydroxyd  oder  -karbonat  in  wässeriger  Lösung 
wie  auch  bei  Ausfällen  der  schwach  alkalischen  Lösung  mit  Kupfer- 
sulfat stets  auch  das  für  sich  allein  in  Wasser  leicht  lösliche  Salz 
mitgerissen  würde.  Erst  als  das  unlöslich  ausgefallene,  mit  Wasser 
wiederholt  gewaschene  Kupfersalz  mit  Schwefelwasserstoff  zersetzt, 
das  Filtrat  vom  Schwefelkupfer  eingedampft,  aus  dem  Rückstände 
wieder  das  Kupfersalz  dargestellt  und  dieser  Prozess  vier-  bis  fünf- 
mal wiederholt  wurde,  erhielt  man  schliesslich  rein  weisse,  glänzende 
Blättchen  vom  Schmelzpunkt  289 — 290°  und  allen  sonstigen  Eigen- 
schaften des  Leucins.  Es  zeigte  sich  indes,  dass  der  Drehungs- 
wert des  so  gewonnenen  Leucins,  das  gewöhnlich  in  wässeriger 
Lösung  links  drehte,  in  salzsaurer  Lösung  bedeutend  schwankte  und 
je  nach  dem  Stadium  der  geschilderten  Darstellung  0°  bis  14° 
betrug.  Die  Erklärung  für  diese  Erscheinung  ist  darin  zu  suchen, 
dass  im  Pabrikbetriebe  durch  die  stete  Einwirkung  des  Alkalis 
und  durch  das  spätere  Kochen  mit  Strontian  eine  partielle  Race- 
misierung  des  Leucins  stattgefunden,  d.  h.,  dass  sich  aus  dem 
ursprünglich  -|-17,3°  in  HCl  drehenden  Leucin  teilweise  die  inaktive 
Verbindung  gebildet  hat,  was  nach  Fischers’’)  Untersuchungen 
schon  in  schwach  alkalischen  Lösungen  sehr  leicht  mit  diesem 
Körper  Vorgehen  kann  und  dann  zu  so  niedrig  drehenden  Produkten 
führt,  wie  sie  in  unserem  Palle  beobachtet  wurden.  Es  liess 
sich  auch  weiterhin  zeigen,  dass  man  durch  vollständige  Race- 
misierung  der  erhaltenen  Pi’äparate  mit  Barytwasser  bei  180° 
schliesslich  zu  einem  inaktiven  Leucin  kommt,  das  selbst  und 
in  seinen  Derivaten  vollständig  mit  der  inaktiven  «-Aminoiso- 
butylessigsäure  Schutzes  und  Fischers  übereinstimmt,  so  dass 
auch  für  das  Leucin  aus  der  Rübe  die  Konstitution  sicher- 


•)  Hofmeister,  Liebigs  Annalen  189,  16. 
2)  Her.  33,  2370. 
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gestellt  und  der  Beweis  geliefert  ist,  dass  dieses  mit  dem 
bisher  bekannten  1-Leucin  übereinstimmt.  Es  wäre  nun  zu 
wünschen,  dass  der  Einfluss  des  Leucins  auf  die  Beschaffenheit  der 
Säfte  auch  weiterhin  chemisch  untersucht  wird,  da  derselbe  in  An- 
betracht der  überaus  grossen  Menge  desselben  in  den  Abläufen,  wie 
sie  hier  vorgefunden  wurde,  nicht  unbeträchtlich  sein  kann. 

Noch  weit  grössere  Schwierigkeiten  als  die  Eeindarstellung  des 
ungefähr  zur  Hälfte  im  Rohprodukt  der  wie  oben  gewonnenen  Sub- 
stanzen enthaltenen  Leucins  bot  anfangs  die  Isolierung  des  neben 
demselben  vorhandenen  Isoleucins,  das  durch  die  gewöhnlichen 
Kristallisationsmethoden  ebenfalls  auf  keine  Weise  vom  Leucin  zu 
trennen  war.  Nach  vielfachen  Versuchen  in  verschiedener  Richtung 
gelang  es  schliesslich,  dasselbe  völlig  rein  abzuscheiden  auf  Grund 
einer  Beobachtung,  die  an  dem  Kupfer- Salz  dieser  Verbindung 
gemacht  vuirde.  Das  Isoleucin-Kupfer  zeigt  nämlich  derartig 
abnorme  Löslichkeitsverhältnisse,  wie  sie  an  dem  Kupfer-Salz  einer 
organischen  Verbindung  bisher  meines  Wissens  noch  nie  beobachtet 
sind.  Das  Salz  wird  vom  Wasser  verhältnismässig  leicht  auf- 
genommen, leichter  noch  von  warmem  Aethylalkohol,  es  löst  sich 
dagegen  mit  beispielloser  Leichtigkeit  schon  kalt  in 
Methylalkohol.  Nachstehende  Tabelle  veranschaulicht  diese  merk- 
würdigen Löslichkeitsverhältnisse  noch  deutlicher: 

Löslichkeit  des  Isoleucin-Kupfers 


in  Wasser  bei  17° 1 : 278 

in  99  prozentigem  Aethylalkohol  bei  18°  1 : 476 

in  konz.  Methylalkohol  bei  17°  . . . . 1 : 55 


Für  diese  Löslichkeitsbestimmungen  diente  ein  Salz,  das  in 
gewöhnlicher  Weise  dargestellt  nach  dem  Extrahieren  mit  Methyl- 
alkohol noch  einmal  aus  Wasser  und  zweimal  aus  Alkohol  um- 
kristallisiert, also  völlig  rein  war.  Dasselbe  Salz  löste  sich  in  der 
Hitze  deutlich  in  Isobutylalkohol,  ja  sogar  in  Amylalkohol. 

Damit  war  die  Reindarstellung  des  Isoleucins  ohne  weiteres 
gegeben.  Behandelt  man  nämlich  das  in  Wasser  gelöste  Rohprodukt 
der  Leucine  aus  der  Melasseschlempe  in  bekannter  Weise  mit  Kupfer- 
hydroxyd oder  -karbonat,  so  erhält  man  das  oben  beschriebene,  fast 
unlösliche  Leucin  - Kupfer  imd  im  Filtrat  desselben  ein  leichter  lös- 
liches Salz,  das  sich  daraus  beim  Eindampfen  als  blaue  blättrige 
Kristallmasse  abscheidet.  Diese  Kristallmasse  wird  dann  mit  Methyl- 
alkohol ausgezogen  und  nach  dem  Abdampfen  des  Methylalkohols 
noch  einmal  aus  Aethylalkohol  oder  Wasser  umkristallisiert.  Man 
gewinnt  dann  das  Isoleucin  - Kupfer  als  prächtig  tiefdunkelblaue 
Kristallblätter,  die  unter  dem  Mikroskop  ein  charakteristisches  herz- 
förmiges Aussehen  zeigen  und  rosettenartig  gelagert  sind.  Durch 
Zersetzung  des  Kupfer  - Salzes  mit  Schwefelwasserstoff,  Eindampfen 
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des  Filtrats  und  mehrmaliges  Umkristallisieren  des  Rückstandes  aus 
Alkohol  erhält  man  dann  schliesslich  das  neue  Isomere  des  Leucins 
in  wohlausgebildeten,  prächtig  glänzenden  Stäbchen  und  Blättchen. 

Die  Analysen*)  des  so  hergestellten  Körpers,  seiner  Salze  und 
Derivate  stimmen  genau  auf  die  Bruttoformel  und  Molekulargrösse 
des  Leucins  und  man  erhält  auch,  wenn  man  die  Substanz  schnell 
aus  der  Lösung  auskristallisieren  lässt,  kleinkristallinische  Präparate, 
die  äusserhch  von  dem  Leucin  nicht  zu  unterscheiden  sind. 

Dagegen  weicht  das  Isoleucin  in  seinen  sonstigen  chemischen 
und  physikalischen  Eigenschaften  sehr  wesentlich  vom  Leucin  ab. 
Vorsichtig  erhitzt,  sublimiert  das  Isoleucin  ähnlich  dem  Leucin 
schneeflockenartig,  entwickelt  aber  dabei  einen  ganz  merkwürdigen 
Geruch,  der  in  starker  Verdünnung  an  den  Geruch  erinnert,  den 
man  beobachtet,  wenn  man  frische  grüne  Pflanzen,  besonders 
Bohnen,  zwischen  den  Fingern  zerreibt.  Im  geschlossenen  Rohr 
erhitzt,  schmilzt  Isoleucin  bei  280°  unter  Zersetzung,  also  15° 
niedriger  als  das  Leucin.  Es  ist  ferner  in  Wasser  wesentlich 
leichter  löslich  als  Leucin,  es  löst  sich  schon  in  25,84  Teilen 
Wasser  von  15,5°,  während  aktives  Leucin  nach  Schulze®)  zur 
Lösung  hei  derselben  Temperatur  46  Teile  Wasser  erfordert. 

Ganz  bedeutende  Unterschiede  finden  wir  nun  aber  in  den 
Drehungswerten  des  Isoleucins  gegenüber  den  bisher  bekannten 
aktiven  Aminocapronsäuren,  dem  Leucin  und  der  Normal- 
aminocapronsäure.  Dieselben  seien  mit  denjenigen  der  genannten 
Aminosäuren  in  nachstehender  Tabelle  verzeichnet: 


Optisches  Drehungsvermögen  des  Leucins,  der  Normal- 
aminocapronsäure  und  des  Isoleucins. 


Schmelz- 
punkt im 
geschlosse- 
nen Rohr 

»■ 

Drehung  [a] 

0 

D 

. . 

In  H^O 

In  20proz. 
Salzsäure 

In  alkalischer 
Lösung 

1-Leucin 

(o-Aminoisobutylessigsäure) . 

293-295°^) 

links*) 

-I-  17,3°=) 

+ 6,65°*) 

d-a  - Amino  - normal  - ca- 

proiisäur  e 

d-Isoleucin  

296°  *) 
280° 

-t-  9,74° 

+ 26,5°«) 
+ 36,80° 

+ 11.1“ 

1)  Die  genauen  analytischen  Belege  dieser  Arbeit  werden  an  anderer  Stelle  mitgeteilt 
(Berl.  Ber.). 

*)  E.  Schulze  und  Likiernik,  Ber.  24,  672. 

=>)  E.  Fischer,  Ber.  33,  2373. 

‘)  Lewkowitsch,  Ber.  17,  1439. 

E.  Schulze,  Ber.  26,  56. 

•)  Manthner,  Zeitschr.  f.  physiolog.  Chem.  7,  222. 

’)  E.  Fischer  und  Hagenbach,  Ber.  34,  3764. 

•)  Nach  dem  von  Schulze  und  Likiernik  (Zeitschr.  f.  physiolog.  Chem.  17,  523)  für 
1-a-Amino-n-capronsäure  gefundenen  Wert. 
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Aus  diesen  Drehungswerten  geht  wie  aus  dem  übrigen  Verhalten 
klar  hervor,  dass  das  Isoleucin  weder  mit  der  Normalamino- 
capronsäure  noch  mit  dem  Leucin  identisch  sein  kann,  sondern 
ein  Isomeres  darstellt.  Es  zeigt  sich,  dass  diese  Aminosäure,  das 
Isoleucin,  sowohl  in  wässriger  wie  in  alkalischer  und  saurer 
Lösung  rechts  dreht,  während  das  gewöhnliche  Leucin  in  wässriger 
Lösung  Linksdrehung  aufweist.  Besonders  auffallend  ist  das 
ausserordentlich  hohe  Drehungsvermögen  des  Isoleucins  in  salz- 
saurer Lösung  zu  [a]ß  = -h  36,80°.  Das  Isoleucin  ist  demnach,  wenn 
wir  von  Kohlehydraten  wie  die  Eafflnose  und  von  der  Andrlikschen 
K ühenharzsäure’)  absehen,  der  am  stärksten  optisch  aktive 
Nichtzucker,  der  seither  in  der  Rübe  und  in  ihren  Säften 
gefunden  wurde. 

Es  interessierte  daher  zu  erfahren,  wie  sich  seine  Drehung  in 
wässriger  Lösung  gegen  Bleiessig  verhält.  Dabei  zeigte  sich  die 
überraschende  Erscheinung,  dass,  während  sonst  in  allen  Lösungen 
das  Isoleucin  rechts  dreht,  seine  Bl  ei- Salze  äusserst  starke  Links- 
drehung zeigen,  fast  vierfach  so  stark  wie  in  wässriger  Lösung  nach 
rechts.  Es  wurden  einige  Versuche  in  dieser  Richtung  angestellt: 

Einfluss  des  Bleiessigs  auf  die  Drehung  des  Isoleucins 
in  wässriger  Lösung. 

Ursprünglich  angewandt  eine  wässrige  Lösung,  die  in  100  g enthielt 

3,87  g Isoleucin. 

Direkte  Ablesung  im 
200  mm-Rohr  am  Saccharimeter 


Ursprüngliche  Lösung +2,2 

6 ccm  der  ursprüngl.  Lösung  mit  6 ccm  Bleiessig 

versetzt  (1:1) — 4,5 

10  ccm  der  ursprüngl.  Lösung  mit  5 ccm  Bleiessig 

versetzt  (2:1) — 5,6 


Bereits  diese  wenigen  erhaltenen  Resultate  zeigen,  dass  wir  in 
dem  Isoleucin  einen  sehr  interessanten,  äusserst  stark  optisch 
aktiven  Nichtzucker  vor  uns  haben.  Bedenkt  man,  dass  ebenso  wie  das 
Leucin  und  alle  Monoamidosäuren  auch  das  Isoleucin  weder 
durch  wässrigen  noch  durch  alkoholischen  Bleiessig  aus 
seinen  Lösungen  abzuscheiden  ist,  so  erscheint  es  sehr  einleuchtend, 
dass  gerade  solche  Substanzen  es  sind,  welche  die  manchmal 
gefundenen  merkwürdigen  Analysendifferenzen  bei  Rohr- 
zucker- und  Raffinose-Bestimmungen  namentlich  in  Me- 
lassen und  Abläufen  und  die  oft  beobachteten  bisher  wenig 
erklärten  abweichenden  Drehungserscheinungen  in  diesen 


*)  Zeitschr.  f.  Zuckerind,  in  Böhmen  XXII,  248;  XXIU,  25. 
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Produkten  hervorrufen  können.  So  glaube  ich  allein  schon 
aus  dem  so  leicht  wechselnden  Drehungsvermögen  eines  Nichtzuckers 
wie  des  Isoleucins,  das  sich  ja  zum  Teil  geringer,  zum  Teil  stärker 
ausgeprägt  auch  bei  allen  anderen  Mono-  und  Di-Aminosäuren 
aus  Eiweisskörpern  mit  alleiniger  Ausnahme  des  Glykokolls  findet, 
die  Tatsache  erklären  zu  können,  dass  bei  der  Polarisation  der 
Melassen  nach  der  CI  er  get  sehen  Methode  durchschnittlich  immer 
1 7o  Eohrzucker  weniger  gefunden  würd  wie  durch  direkte  Polarisation 
auch  in  Fällen,  wo  nur  sehr  geringe  Mengen  Invertzucker  vorhanden 
sind.  Es  rührt  das  offenbar  daher,  dass  bei  Ausführung  der  direkten 
Polarisation  durch  Zusatz  von  Bleiessig  eine  starke  Linksdrehung 
der  Substanzen  vom  Typus  des  Isoleucins  erzeugt  wird,  die  einen 
in  Anbetracht  der  sonstigen  Genauigkeit  der  Analyse  nicht  geringen 
Teil  der  Rechtsdrehung  der  Saccharose  aufhebt,  also  schon  von 
vornherein  zu  einem  etwas  niedrigeren  Werte  der  direkten  Polarisation 
führt.  Invertiert  man  nun  die  Melasseprobe,  so  wird  in  der  stark- 
sauren Lösung  ein  bedeutender  Drehungsumschlag  des  vorher  links- 
drehenden Isoleucin-Bleies  zu  erwarten  sein,  da  das  nun  ent- 
standene salzsaure  Isoleucin  sehr  stark  rechts  dreht.  Es  wird 
bei  Beobachtung  der  Inversionspolarisation  nun  wieder  eine  dadurch 
geschwächte  geringere  Linksdrehung  abgelesen  werden,  und  aus  der 
Summe  P -t-  J wird  sich  demzufolge  ein  geringerer  Rohrzuckergehalt 
nach  Clerget  berechnen,  der  nach  den  Mengen,  in  denen  die 
Aminosäuren  insgesamt  in  der  Melasse  verkommen,  dann  erklärlicher- 
weise zu  Differenzen  bis  zu  1%  führen  kann. 

Die  Erklärung,  dass  es  gerade  die  Aminosäuren  vom  Typus 
des  Leucins,  Isoleucins,  der  Asparagin-,  Glutaminsäure  und 
anderer  sind,  die  in  salzsaurer  Lösung  stark  rechtsdrehen,  welche 
derartig  merkwürdige  Analysendifferenzen  hervorrufen  können, 
erscheint  besonders  plausibel,  wenn  man  die  Resultate  der  Polari- 
sation der  Melasseschlempe  selbst  betrachtet,  in  denen  diese  Sub- 
stanzen wie  nachgewiesen  sich  so  stark  am’eichern. 

Polarisationen  der  Dessauer  Melasseschlempe. 

direkte  Polarisation -f  4,6 

Inversions-Polarisation  9,0 

Es  zeigt  sich  also  hier  die  auffallende  Erscheinung,  dass 
bei  Beobachtung  der  nach  gewöhnlicher  Methode  ausgeführten 
Inversions -Polarisation  nicht  Linksdrehung,  sondern  im  Gegenteil 
fast  doppelte  Erhöhung  der  bei  der  direkten  Polarisation  ermittelten 
Rechtsdrehung  gefunden  wurde.  Dass  solche  Differenzen  genaue 
polarimetrische  Bestimmungen  von  etwa  vorhandenem  Rohrzucker 
oder  Raffinose  einfach  unmöglich  machen,  ist  ohne  weiteres  ein- 
leuchtend. 
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Wenn  auch  die  Folgerungen,  die  vom  Standpunkt  der  analytischen 
Zuckerchemie  an  diese  merkwürdigen  Erscheinungen  zu  knüpfen 
sind,  noch  auf  weitere  experimentelle  Beweise  gestützt  werden  müssen, 
so  erscheint  es  mir  nicht  unangebracht,  bereits  jetzt  bei  Beobachtung 
der  merkwürdigen  Drehungserscheimmgen  des  Isoleucins  darauf  hin- 
zuweisen. 

Von  dem  d-Isoleucin  wurden  dann  weiterhin  noch  eine  Reihe 
sehr  charakteristischer  Derivate  hergestellt,  wie  die  Benzoyl-,  die 
Benzolsulfo-,  sowie  die  Phenylcyanat-Verbindungen,  die  sich 
nach  den  von  Fischer  für  die  entsprechenden  Derivate  des  Leucins 
angegebenen  Vorschriften  leicht  und  in  guter  Ausbeute  gewinnen 
lassen  und  ebenfalls  durch  ihre  Schmelzpunkte  und  Drehungswerte 
scharf  von  den  analogen  Verbindungen  des  Leucins  und  der 
Normalaminocapronsäure,  soweit  sie  aus  der  Literatur  bekannt, 
unterschieden  sind. 


Schmelzpunkte  und  spezifische  Drehungen  der  Benzoyl-,  Benzol- 
sulfo- und  Phenylcyanat-Verbindungen  des  1-Leucins,  der 
d-a-Amino-n-capronsäure  und  des  d-Isoleucins. 


1-Leuciu 

d-a- 

Amino-n-capron- 

säure 

d-Isoleucin 

Benzoyl- 

Schmelzpunkt 

105—107  ° 

53°=) 

(enth.  Kristallwasser) 

116—117° 

Md- 

+ 6,59° 

+ 21,4° 

+ 26,4° 

Benzolsulfo- 

Schmelzpunkt 

119—120°=) 

— 

149—150° 

[®]  D 

— 39,0° 

— 

— 12,0° 

Phenylcyanat- 

Schmelzpunkt 

— 

— 

119—120° 

[a]  D 

— 

— 

+ 14,9° 

Aus  der  Phenylcyanat-Verbindung  des  d-Isoleucins  liess 
sich  bisher  nur  in  kleinen  Mengen  durch  Kochen  mit  Säuren  eine 
bei  78 — 79°  schmelzende  Substanz  gewinnen,  die  wahrscheinlich  das 
Hydantoin  des  Isoleucins  darstellt.  Derartige  Körper  bilden  sich 

*)  E.  Fischer,  Ber.  33,  2378. 

-)  E.  Fischer  und  Hagenbach,  Ber.  34,  3766. 

E.  Fischer,  Ber.  84,  449. 
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bekanntlich  aus  den  Phenylcyanat -Verbindungen  von  «-  und 
/?- Aminosäuren  leicht  durch  Wasserabspaltung.  Die  Tatsache  nun, 
dass  das  Isoleucin  einen  deutlich  bitteren  Geschmack  besitzt, 
während  sonst  «-substituierte  Aminosäuren  nach  E.  Fischer')  einen 
süssen  Geschmack  aufweisen,  könnte  vielleicht  darauf  hindeuten,  dass 
die  Aminogruppe  sich  nicht  wie  im  Leucin  in  der  «-Stellung 
befindet,  sondern  dass  im  Isoleucin  eine  /^-Aminosäure  vor- 
liegt. Eigentümlich  ist  auch  das  Verhalten  des  Isoleucins  gegen 
Salpetersäure,  es  wird  auch  von  konzentrierter  Salpetersäure  bei 
Temperaturen  bis  zu  100°  selbst  bei  längerer  Einwirkung  nicht 
angegriffen. 

Schliesslich  gelang  es  mir  auch  noch,  zu  zeigen,  dass  das 
d -Isoleucin  nicht  allein  in  der  Rübe  vorkommt,  sondern  überhaupt 
ein  in  der  Natur  offenbar  sehr  verbreiteter  pflanzlicher  und  tierischer 
Eiweissspaltungskörper  ist,  der  dem  bekannten  Leucin,  wie  ich  glaube, 
in  allen  natürlichen  Produkten  auf  Schritt  und  Tritt  anhaftet  und  die 
Hauptursache  dafür  bildet,  dass  die  Reindarstellung  des  Leucins 
gewöhnlich  mit  so  grossen  Schwierigkeiten  verbunden  ist.  So  konnte 
ich  das  Isoleucin  in  ganz  ähnlicher  Weise  wie  aus  Melasse- 
Bchlempe  aus  dem  Blutfibrin,  dem  Eiweisskörper  des  Blutes,  nach 
der  Verdauung  desselben  mit  Pankreassaft  isolieren.  Ich  gewann 
dabei  ein  Isoleucin  von  gleichem  Drehungsvermögen,  glei- 
chem Schmelzpunkt  und  auch  sonst  von  demselben  Ver- 
halten wie  das  aus  Melasseschlempe,  so  dass  ich  beide  Sub- 
stanzen für  identisch  halte.  Dieser  Nachweis  ist  noch  darum  für 
die  Kenntnis  der  Nichtzuckerstoffe  der  Rübe  von  Interesse,  weil 
daraus  herorgeht,  dass  das  Isoleucin  im  Fabrikbetriebe  im  Gegen- 
satz zum  Leucin,  das  dabei  partiell  in  die  inaktive  Verbindung  über- 
geht, seine  ursprüngliche  optische  Aktivität  behalten  hat  und  auch 
sonst  in  keiner  Weise  verändert  ist. 

Die  eingehende  chemische  und  physiologische  Untersuchung 
des  Isoleucins,  die  Durchforschung  anderer  Eiweisssubstanzen  nach 
dieser  Verbindung  und  die  Ermittelung  ihrer  Konstitution  behalte  ich 
mir  für  spätere  Arbeiten  vor. 

Was  bei  der  Auffindung  so  grosser  Mengen  Leucins  und  des 
ihm  nahestehenden  Isoleucins  noch  besonders  bemerkenswert  er- 
scheint, ist,  dass  der  stete  Begleiter  des  Leucins  in  allen  natürlichen 
Produkten,  das  Tyrosin,  in  der  Melasseschlempe  fehlt  und  weder 
in  dem  Niederschlag  noch  auch  in  der  flüssigen  Schlempe  bisher 
nachzuweisen  war.  In  dem  flüssigen  Teil  der  Melasseschlempe  er- 
scheint auch  wohl  die  Anwesenheit  von  Tyrosin  schon  von  vorn- 
herein direkt  ausgeschlossen,  da  diese  Aminosäure  von  allen  am 


Ber.  3ö,  2663,  Anm. 
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schwersten  löslich  ist  und  sicher,  wenn  sie  überhaupt  vorhanden, 
schon  vor  dem  Leucin  auskristallisiert  wäre,  wie  das  sonst  allgemein 
beobachtet  ist,  und  wie  das  auch  v.  Lippmann')  fand,  der  das 
Tyrosin  in  der  Elutionslauge  und  in  den  Rübenkeimlingen  nachge- 
wiesen hat.  Man  muss  demnach  annehmen,  dass  das  aus  dem  Eiweiss 
der  Rübe  wahrscheinlich  entstandene  Tyrosin  im  Laufe  des  Betriebes 
eine  tiefergreifende  Umwandlung  erfahren  hat. 

Für  diese  Annahme  bot  sich  mir  ein  Beweis,  als  ich  die 
alkoholische  Mutterlauge  des  Rohprodukts  der  Leucine  weiter  unter- 
suchte. Es  liess  sich  nämlich  darin  eine  in  Alkohol  und  Wasser 
leicht  löshche  Substanz  nachweisen,  welche  in  ausgeprägter  Weise 
die  bekannte  für  Eiweisskörper  und  besonders  für  Tyrosin  typische 
Millonsche  Reaktion  gab,  aber  sowohl  nach  ihren  Löslichkeits- 
verhältnissen wie  nach  ihrem  sonstigen  Verhalten  Tyrosin  nicht 
sein  konnte.  Es  scheint  mir  äusserst  wahrscheinlich,  dass  hier  die 
von  Baumann  sowie  von  E.  und  H.  Salkowski  bei  der  Fäulnis 
von  Eiweisskörpern  häufig  beobachtete  Paraoxyphenylessigsäure 

'-6«4\ch.^  • COOH 
oder  die  p-Hydrocumarsäure 

• CH,  • COOH 

vorliegt,  da  die  Substanz  in  Aether  leicht  übergeht  und  da  ausser 
dem  Tyrosin  nur  diese  beiden  Eiweisszersetzungsprodukte,  die 
ebenfalls  eine  in  p- Stellung  befindliche  Hydroxylgruppe  enthalten, 
die  Millonsche  Reaktion  zu  geben  vermögen.  Die  endgültige 
Entscheidung  dieser  Frage  soll  ebenfalls  durch  weitere  Versuche 
erbracht  werden. 

ln  dem  Alkoholsirup  des  Filtrats  der  Leucine  findet  sich 
ferner  noch  eine  Substanz,  die  in  der  Hitze  durch  Fehlingsche 
Lösung  in  grauen  Flocken  fällbar  ist  und  sich  als  stickstoffhaltig  er- 
weist. Ferner  sind  in  dem  alkoholischen  Leu  ein -Filtrat  noch  eine 
Menge  stickstoffhaltiger  Verbiudungen  anzutreffen , die  durch 
Phosphorwolframsäure  und  ammoniakalische  Silberlösung 
fällbar  sind. 

Es  steht  zu  erwarten,  dass  durch  eingehende  Untersuchungen 
der  Melasseschlempe  in  der  angegebenen  Richtung,  die  ich  mir 
persönheh  hiermit  Vorbehalte,  noch  weitere  Aufklärungen  über  die 
Mengenverhältnisse  der  verschiedenen  Stickstoffsubstanzen  in  den 
Säften  und  über  das  Schicksal  derselben  während  des  Betriebes  zu 
gewinnen  sind. 


1)  1.  c. 
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Als  letzter  Redner  spricht  Herr  Dr.  A.  Rumpler,  Breslau: 

Ueber  die  Reinigung  von  Rübensäften 
durch  Silikate. 

Vor  mehreren  Jahren  erhielt  Herr  Friedrich  Harm  in  Breslau 
ein  Deutsches  Reichs -Patent  auf  ein  Verfahren  der  Reinigung  von 
Rübensäften  in  allen  Stadien  der  Fabrikation  durch  bindungsfähige 
Kieselsäure  enthaltende  Silikate.  Der  Erfinder  hatte  sein  Verfahren 
rein  empirisch  gefunden,  indem  er  einen  dunklen  Dicksaft  mit  einer  Art 
eisenschüssigen  Tons  (Bolus)  verrührte  und  dabei  eine  bedeutende 
Entfärbung  und  eine  Vermehrung  der  Kristallisationsfähigkeit  des 
Saftes  bemerkte.  Die  Untersuchung  durch  einen  Handelschemiker 
stellte  eine  starke  Verminderung  des  Kaligehaltes  dieses  Saftes  fest. 
Die  dabei  stattfindenden  chemischen  Vorgänge  waren  damals  dem 
Erfinder,  wie  noch  heute  vielen  Zuckerfabrikanten,  vollkommen  unklar. 

Da  ich  schon  etw^a  im  Jahre  1869  ein  ähnliches  Patent,  nämlich 
„Reinigung  von  Rübenmelasse  mittels  lehmiger  Ackererde“  beim 
preussischen  Handels-  (oder  Finanz-)  Minister  nachgesucht,  aber, 
wie  damals  üblich,  nicht  erhalten  hatte,  nahm  ich  an  der  Harm- 
schen  Erfindung  Interesse  und  bemühte  mich,  auf  Grund  meiner 
früheren  Erfahrungen,  die  Sache  eingehend  zu  untersuchen.  Einen 
Teil  meiner  Resultate  habe  ich  schon  1901  in  der  „Deutschen  Zucker- 
Industrie“  veröffentlicht,  weitergehende  Untersuchungen  wurden  von 
mir  im  Laufe  des  vergangenen  Winters  und  in  diesem  Frühjahre 
vorgenommen.  Heute  kann  ich  Ihnen  nun  einen  zusammenfassenden 
Ueberblick  über  meine  Resultate  und  über  das  Wesen  der  Harm- 
schen  Erfindung  geben: 

Das  Harmsche  Verfahren  beruht  auf  denselben  Gesetzen,  die 
auch  die  Grundlage  für  die  Absorption  des  Kalis  und  des  Ammoniaks 
durch  den  Ackerboden  bilden,  und  deren  Besprechung  ich  daher 
hier  nicht  umgehen  kann. 

Uebergiesst  man  fruchtbare  Ackererde  mit  einer  Lösung  von 
Chlorkalium,  so  verschwindet  Kalium  aus  der  Lösung,  geht  also  in 
die  Erde  über  und  wird  von  dieser  so  fest  gebunden,  dass  es,  durch 
Wasser  nicht,  oder  nur  in  minimaler  Menge,  wieder  in  Lösung 
gebracht  werden  kann;  man  sagt  dann,  es  ist  absorbiert. 

Auf  diesem  Vorgänge  beruht  das  Wesen  der  Düngung;  ein 
Boden,  der  die  Eigenschaft,  Pfianzennährstofle  zu  absorbieren,  nicht 
besässe,  Mürde  vollständig  unfruchtbar  sein,  weil  letztere  aus  solchem 
Boden  durch  den  ersten  besten  Regen  ausgewaschen  werden  würden. 

Die  Absorption  des  Kalis,  wenn  ich  diesen  Ausdruck  der  Bequem- 
lichkeit wegen  noch  benutzen  darf,  wurde  ursprünglich  nach  Liebigs 
Vorgänge  als  Folge  der  Flächenattraktion  erklärt,  doch  trat  schon 
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1850  Th.  Way,  Consulting  chemist  of  the  Royal  Agricultural  Society 
in  London,  mit  einer  Arbeit  hervor,  in  der  er  die  Absorption  des 
Kalis  und  anderer  Stoffe  durch  den  Boden  für  einen  rein  chemischen 
Vorgang  erklärte;  er  behauptete,  dass  die  im  Boden  vorhandenen 
Tonerde -Doppel -Silikate  Kali  und  Ammoniak  chemisch  zu  binden 
im  Stande  seien. 

Es  entstand  in  der  Folge  ein  sehr  heftiger  Streit  zwischen  ihm 
und  der  alten  Schule,  welch  letztere  ihm  hauptsächlich  vorwarf,  dass 
er  den  Nachweis  des  Vorhandenseins  solcher  Silikate  im  Boden 
schuldig  geblieben  sei. 

Im  Jahre  1858  zeigte  der  Landwirtschaftslehrer  Eichhorn  in 
Brieg  bei  Breslau  an  natürhchen  Silikaten  deren  Aufnahmefähigkeit 
für  Kalium,  Natrium  und  Ammonium.  Er  schüttelte  fein  gepulverten 
Natrolith  und  Chabasit  mit  Lösungen  von  Chloriden  und  Karbonaten 
dieser  Metalle  und  wies  dann  nach,  dass  der  Kalium-  u.  s.  w.  Gehalt 
dieser  Silikate,  nachdem  diese  sorgfältig  ausgewaschen  worden  waren, 
beträchtlich  gestiegen  war.  Dafür  war,  wenigstens  bei  Anwendung 
von  Chloriden,  Calcium  in  Lösung  gegangen,  und  zwar  genau  nach 
den  Aequivalentgewichten.  Mit  den  analytischen  Zahlen  will  ich  Sie 
verschonen.  Sie  können  diese,  ausser  in  der  Originalarbeit,  in  meiner 
1901  in  der  „Deutschen  Zucker-Industrie“  veröffentlichten  Arbeit  finden. 

Die  von  Eichhorn  verwendeten  Silikate  gehörten  der  Zeolith- 
gruppe an,  waren  also  durch  Salzsäure  leicht  zersetzbare,  wasser- 
haltige Aluminium-Calcium-  (Natrium-)  Sihkate,  und  deshalb  bezeichnet 
man  seitdem  die  im  Ackerboden  enthaltenen  absorbierenden  Silikate 
als  Zeolithe,  obgleich  es  nach  meinen  noch  nicht  abgeschlossenen 
Versuchen  sehr  wahrscheinlich  ist,  dass  auch  andere  Silikate,  wie  z.  B. 
wasserhaltige  Calcium-Silikate,  an  der  Kali-Absorption  beteihgt  sind. 

Aehnliche  Versuche  Mulders,  die  selbstverständlich  zu  ganz 
denselben  Resultaten  führten,  erwähne  ich  nur. 

Später  hat  Rautenberg  dieser  Theorie  eine  noch  festere 
Grundlage  gegeben,  indem  er  einzelne  Bodenbestandteile,  wie  Eisen- 
oxydhydrat, Tonerdehydrat,  reinen  geschlemmten  Kaolin,’  auf  ihre 
Absorptionsfähigkeit  gegen  Kali  und  Natron  untersuchte  und  zu 
negativen  Resultaten  kam.  Dieselben  Substanzen  zeigten  jedoch  sofort 
ein  bedeutendes  Absorptions -Vermögen,  nachdem  sie  mit  künstlich 
bereiteten,  wasserhaltigen  Tonerde -Doppelsilikaten  vermischt  worden 
waren.  Umgekehrt  verlor  Bolus,  also  dieselbe  Substanz,  die  Harm 
für  seine  Saftreinigung  verwendet,  fast  vollständig  sein  Absorptions- 
Vermögen,  wenn  er  mit  konzentrierter  Salzsäure  ausgekocht  und  sorg- 
fältig ausgewaschen  wurde.  Mit  diesen  Versuchen  hat  Rautenberg  der 
alten  Liebigschen  Theorie  der  Flächen-Attraktion  denBoden  entzogen. 

Später  hat  dann  noch  Peters,  damals  in  Tharandt,  ximfang- 
reiche  Versuche  mit  Ackererde  angestellt,  die  ganz  ausserordenthch 


61 


zur  Klärung  der  Frage  beigetragen  haben  und  auf  die  ich  daher 
näher  eingehen  muss.  Mit  Zahlenmaterial  will  ich  Sie  verschonen; 
Sie  finden  dasselbe  in  meiner  schon  genannten  Arbeit  übersichtlich 
zusammengestellt. 

Peters  stellte  seine  Versuche  in  der  Weise  an,  dass  er  je  250  g 
von  ein  und  derselben  lufttrockenen  Erde  in  einer  trockenen  Flasche  mit 
je  250  ccm  einer  bestimmten  Kalisalzlösung  wiederholt  mehrere  Minuten 
lang  kräftig  umschüttelte,  24  Stunden  stehen  Hess  und  von  der  klaren 
Lösung  einen  aliquoten  Teil  der  Analyse  unterwarf.  Wie  bei  seinen  Vor- 
gängern war  dann  regelmässig  ein  Teil  des  Kaliums  aus  der  Lösung  ver- 
schwunden und  an  dessen  Stelle  fand  erCalcium,MagnesiumundNatriirm. 
Umgekehrt  behandelte  dann  Peters  die  auf  diese  Weise  mit  Kali 
beladene  Erde  mit  Lösungen  von  Chlorcalcium,  Chlormagnesium  und 
Chlornatrium  und  fand  dann  Kalium  in  der  Lösung.  Von  Wichtigkeit 
für  uns  sind  die  quantitativen  Resultate,  welche  Peters  fand. 
Diese  waren  nämlich,  je  nach  der  Konzentration  der  Lösung  ver- 
schieden: je  verdünnter  die  Lösung  war,  desto  geringer  war  die 
absolute,  desto  grösser  die  relative  Menge  der  absorbierten 
Base.  Einer  Chlorkaliumlösung  z.  B.,  welche  im  Liter  Vso  Aequivalent 
KCl  enthielt,  wurden  7s  ihres  Kaligehaltes,  einer  solchen  mit  7s 
Aequivalent  nur  7s  ihres  Kaligehaltes  entzogen.  Dagegen  verhielt 
sich  die  absolute  Menge  des  einer  bestimmten  Lösung  von  Chlor- 
kalium entnommenen  Kaliums  zu  der  einer  doppelt  so  starken 
entnommenen  wie  1:1,462.  Niemals  aber  fand  bei  diesen 
Versuchen  ein  vollkommener  Austausch  der  Basen,  also 
eine  vollständige  Absorption  z.  B.  des  Kaliums,  statt. 

In  jedem  einzelnen  Falle  nämlich  tritt,  bei  der  Ai’t  der  An- 
stellung dieser  Versuche,  ein  chemisches  Gleichgewicht  ein.  Nach 
der  Anschauungs-  und  Ausdrucksweise  der  Phasentheorie  sind  Calcium- 
Zeolith  und  Chlorkalium,  letzteres  in  Wasser  gelöst,  nicht  coexistenz- 
fähig,  tauschen  vielmehr  ihre  elektropositiven  Bestandteile  so  lange 
aus,  bis  ein  Kalium -Calcium- Zeolith  entstanden  ist,  auf  welchen 
die  Chlor-Kalium-Cal ciumlösung  nicht  mehr  einwirkt. 

Stören  wir  den  schliesslich  vorhandenen  Gleichgewichtszustand 
durch  Hinzufügung  von  Chlorkalium,  so  entsteht  ein  Zeolith  von 
höherem  Kaliumgehalt,  die  Lösung  nimmt  noch  Calcium  auf;  stören 
wir  das  Gleichgewicht  durch  Zusatz  von  Calciumchlorid,  so  tritt  das 
Umgekehrte  ein,  die  Lösung  entzieht  dem  Zeolith  Kalium  und  dieser 
wird  kalkreicher. 

Daraus  erklärt  sich  auch  die  Beobachtung  Peters’,  dass  sich 
die  Kalisalze,  was  den  Grad  ihrer  Absorbierbarkeit  anlangt,  je  nach 
der  Art  ihrer  elektronegativen  Bestandteile  verschieden  verhalten: 
Einer  Lösung  von  Chlorkalium  wurde  vom  Ackerboden  am 
wenigsten,  einer  solchen  von  neutralem  weinsauren  Kalium 
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mehr  und  einer  solchen  von  saurem  Phosphat  am  meisten  Kali 
entzogen.  Bei  Verwendung  von  Chlorkalium  entsteht  Chlorcalcium, 
welches  einfach  in  Lösung  geht,  bis  der  betr.  Gleichgewichtszustand 
eingetreten  ist.  Weinsaures  Calcium  aber  ist  im  Wasser  schwer, 
und  Di-  oder  Tricalciumphosphat  noch  schwerer  löslich;  diese 
Salze  scheiden  sich  also  beim  Austausche  der  Basen  ganz  oder  zum 
Teil  unlöslich  ab;  der  schliessliche  Gleichgewichtszustand  wird  also 
ein  anderer  sein,  als  der,  w^elcher  bei  Verwendung  von  Chlorkalium 
entsteht,  es  muss  mehr  Kalium  absorbiert  werden,  ehe  er  eintritt, 
gleich  als  ob  wir  den  mit  Chlorkalium  entstandenen  Gleichgewichts- 
zustand durch  Entfernung  von  Calcium  gestört  hätten.  Denken  wir 
uns  einen  Baryum-Zeolithen,  ich  weiss  nicht,  ob  ein  solcher  existiert, 
und  übergiessen  wir  ilm  mit  einer  Kaliumsulfatlösung,  so  wird,  w-enn 
wir  eine  genügende  Menge  des  ersteren  verwenden,  sämtliches 
Kalium  in  den  Zeolith  eintreten,  weil  ja  jede  Spur  ausgeschiedenen 
Baryums  sofort  aus  der  Lösung  wieder  entfernt  wird,  dem  Zeolith 
also  stets  eine  reine  Kalisalzlösung  gegenüber  steht. 

Auch  Aetzkali  oder  Aetznatron  werden  von  Ackererde  gut 
absorbiert  und  zwar,  wenn  die  angewandte  Lösung  nicht  sehr  verdünnt 
ist,  unter  Verminderung  der  Alkalität.  Diese  Erscheinung 
könnte  zu  einer  falschen  Auffassung  des  ganzen  Vorganges  führen, 
insofern,  als  man  glauben  könnte,  die  betr.  Base  sei  alkalimetrisch, 
also  etwa  durch  freie  Kieselsäure  oder  durch  Salze  der  Schwermetalle, 
gebimden  worden.  Die  Erscheinung  passt  aber  durchaus  in  den 
Rahmen  der  bisherigen  Betrachtungen.  Durch  den  Eintritt  der 
alkahschen  Basen  in  die  Zeolithe  des  Bodens  werden  Kalkhydrat 
oder  Magnesiahydrat  oder  beide  frei  gemacht;  ersteres  ist  schw'er, 
letzteres  gar  nicht  in  Wasser  löslich  und  so  eine  Abnahme  der 
Alkalescenz  leicht  zu  erklären. 

Bei  meinen  eigenen  Arbeiten  über  diesen  Gegenstand  ging  ich 
in  anderer  Weise  vor,  als  die  früheren  Forscher:  Denken  wdr  uns 
eine  nach  Peters’  Vorschrift  mit  Chlorkaliumlösung  behandelte 
Ackererde,  waschen  diese  gut  aus,  trocknen  sie  an  der  Luft  und 
übergiessen  sie  mit  einer  neuen  Portion  der  Chlorkaliumlösung,  so 
wdrd  sie  wieder  ein  gewisses  Quantum  Kalium  absorbieren,  bis 
wieder  der  bewusste  Gleichgewichtszustand  eingetreten  ist.  Diese 
Operation  können  wdr  unendlich  oft  wiederholen,  bis  schliesslich  die 
Erde  kein  Kalium  mehr  aufzunehmen  im  stände  ist,  d.  h.  die  in  ihr 
enthaltenen  Zeolithe  sind  mit  Kalium  gesättigt.  Dasselbe  Ziel 
kann  man,  wie  ich  nicht  näher  zu  erklären  brauche,  auch  erreichen, 
indem  man  die  Ackererde  auf  dem  Filter  mit  Chlorkaliumlösung  so 
lange  auswäscht,  bis  die  ablaufende  Flüssigkeit  nur  noch  reines 
Chlorkalium  enthält.  Man  kann  diese  Methode  benutzen,  um  die 
Absorptionsfähigkeit  eines  Bodens  für  Kalium  zu  bestimmen. 
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Umgekehrt  kann  man  in  derselben  Weise  Ackererde  mit  Chlor- 
calcimnlösung  auswaschen,  bis  die  Waschflüssigkeit  kein  Kalium 
mehr  enthält.  Letztere  Methode  habe  ich  zur  Bestimmung  des  zeohthisch 
gebundenen  Kaliiims,  also  des  Kaliums,  welches  man  als  das  eigentlich 
pflanzenernährende  betrachtet,  benutzt  und  gut  übereinstimmende 
Resultate  erhalten.  Die  zum  Beweise  des  Wertes  dieser  Methode 
nötigen  Vegetations versuche  konnte  ich  leider  nicht  ausführen,  weil 
mir  ein  Vegetationshaus  nicht  zur  Verfügung  steht  und  in  der  Wohn- 
stube oder  im  gewöhnlichen  Laboratorium  angestellte  Versuche  der 
Art  regelmässig  missglücken  imd  mir  selbstverständlich  auch  miss- 
glückt sind.  Herr  Prof.  Pfeiffer  in  Breslau  stellt  solche  Versuche 
mit  künstlich  bereiteten  Zeohthen  jetzt  an. 

Diesem  Gedankengange  entsprechend,  stellte  ich  meine  Versuche 
sowohl  mit  Ackererde,  als  auch  mit  künstlich  bereiteten  Zeolithen  an. 

Setzen  wir  für  Ackererde  den  Ausdruck  Zeolith  oder,  wie 
Harm  sagt,  „bindungsfähige  Kieselsäure  enthaltendes  Silikat“,  so 
haben  \\ir  in  dem  bisher  Gesagten  alles,  was  die  chemische  Grund- 
lage des  von  Genanntem  erfundenen  Saftreinigungsverfahrens  bildet. 
Die  besondere  Besprechung  des  letzteren  wird  daher  verhältnis- 
mässig kurz  sein; 

Natürliche  Silikate  von  verschieden  grosser  Bindefähigkeit 
finden  sich  an  vielen  Orten,  als  Ocker,  Bolus,  eisenschüssiger 
Ton  u.  s.  w.  Harm  benutzte  anfänglich  ein  in  Salzsäure  teilweise 
lösliches,  feinpulveriges  Silikat  von  brauner  Farbe,  w'elches  sich  viel- 
fach als  Zwischenlage  zwischen  Kalkstein  findet.  Dieses  Pulver 
streute  er  über  die  Rübenschnitzel  vor  ihrem  Eintritte  in  die  Diffusion. 
Kommt  dieses  Silikat  mit  dem  kalireichen  Diffusionssafte  zusammen, 
so  ereignet  sich  das,  w^as  Eichhorn,  Mulder  und  Peters  be- 
obachteten: es  tauschen  sich  Kali  und  Kalk  gegeneinander  aus, 
stets  aber  nur  bis  zu  einem  gewissen  Gleichgewichtszustände,  der 
von  dem  Kaliumgehalte  des  Saftes  und  der  Zusammensetzung  und  der 
Menge  des  Silikates  abhängig  ist.  Niemals  aber  w ird  der  Austausch 
ein  vollkommener  sein.  Unter  Umständen  kann  sogar  der  Zusatz 
schädlich  wirken,  und  zwar  weil  alle  natürlichen  Silikate  kalihaltig 
sind.  Ist  nämlich  die  Batterie  zu  kurz  und  die  Saftströmung  zu  stark, 
so  wird  von  dem  pulverförmigen  Silikat  leicht  ein  grosser  Teil  mit 
in  die  Scheidepfanne  geführt.  Dort  kommt  es  mit  einem  grossen 
Ueberschusse  von  Kalk  zusammen  und  gibt  dann  an  den  Saft  nicht 
nur  das  aufgenommene,  sondern  auch  sein  eigenes  Kali  ab.  Die 
braunen  Streifen,  welche  die  Schlammkuchen  in  einem  solchen  Falle 
zeigen,  sind  ein  sicherer  Beweis,  dass  die  Reinigungsoperation  teil- 
weise oder  ganz  misslungen  ist. 

Harm  benutzt  desw'egen  auf  meinen  Rat  jetzt  die  Silikate  in 
Form  von  Körnern,  über  welche  er  den  Saft  in  der  Art  der  früheren 
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Knochenkohlen-Filtration  gehen  lässt.  Bei  dieser  Arbeitsweise  kann 
man,  wie  leicht  einzusehen,  die  Reinigung  der  Säfte  so  weit  treiben, 
als  es  der  Natur  der  Sache  nach  möglich  ist,  d.  h.  ihnen  sämt- 
liches Kali  entziehen,  wenn  nur  das  Silikat  eine  genügende  Ab- 
sorptionskraft besitzt,  kalifrei  ist  und  in  genügender  Menge  angewandt 
wird.  Das  ausgenutzte  Silikat  aber  kann  man  immer  wieder,  cum 
grano  salis  zu  verstehen,  aufnahmefähig  für  Kali  machen,  indem 
man  es  mit  Kalkwasser  oder  Chlorcalciumlösung  systematisch,  gleich 
in  den  Filtern,  auswäscht. 

Mit  natürlichen  Silikaten  habe  ich  keine  Versuche  angestellt, 
jedoch  mit  einem  künstlichen,  welches  ich  durch  Mischen  von 
Zement  mit  Kieselguhr  und  Ocker,  Erhärtenlassen  mit  Wasser, 
Stampfen  und  Sieben  bereitet  hatte.  Zement  gehört  nämlich,  wie 
ich  nachgewiesen  habe,  ebenfalls  zu  den  Zeolithen  im  weiteren 
Sinne.  Von  diesem  Silikate  gab  ich  Herrn  Prof.  Pfeiffer  zu  seinen 
Vegetations versuchen  eine  grössere  Menge  ab.  Etwa  4 KUo  davon 
wusch  dieser  mit  lOprozentiger  Chlorkaliumlösung,  andere  4 Kilo 
mit  ebensolcher  Kochsalzlösung  aus,  bis  schliesslich  die  ablaufende 
Flüssigkeit  keine  Trübung  mit  oxalsaurem  Ammon  mehr  zeigte, 
aller  austauschbare  Kalk  also  ausgetauscht  war.  Eine  dritte  Portion 
wurde  mit  Chlorcalcium  in  derselben  Weise  behandelt,  um  alles 
Natron  und  Kali  fortzuschaffen.  Ich  führe  diesen  Fall  nur  an,  um 
zu  zeigen,  wie  verhältnismässig  leicht  der  Austausch  stattfindet. 

Kalkwasser  wirkt  ebenso  energisch  wie  Chlorcalcium.  Lässt 
man  solches  in  einem  zur  Reinigung  von  Rübensaft  benutzten  Silikat- 
filter, nachdem  das  Silikat  vollständig  ausgewaschen  ist,  also  durch 
mit  Calcium  gesättigtes  Silikat,  von  unten  nach  oben  steigen,  so  ist  die 
zuerst  oben  ankommende  Lösung  stark  alkalisch,  gibt  aber  mit  oxal- 
saurem Ammon  keine  Fällung,  enthält  also  nur  Alkalien. 

An  welcher  Station  der  Fabrik  die  Silikatfiltration  am  besten 
einzuschalten  ist,  lehrt  eine  einfache  Betrachtung:  Ungeeignet  ist  der 
Rohsaft,  einerseits,  weil  er,  seiner  schleimigen  Beschaffenheit  wegen, 
überhaupt  schwer  filtrierbar  ist,  andererseits  aber,  weil  er  die  Silikat- 
filtration überflüssigerweise  belasten  würde.  Der  Saft  gibt  nämlich, 
ganz  entsprechend  den  Peters  sehen  Versuchen  und  nach  Versuchen, 
die  ich  selbst  angestellt  habe  und  über  die  ich  nachher  noch 
referieren  werde,  an  das  Silikat  eine  ganze  Menge  von  Säuren  ab, 
natürlich  von  solchen,  deren  Kalksalze  schwer  löslich  sind.  Ein 
erheblicher  Teil  dieser  Säuren  wird  durch  die  Scheidung  imd  die 
Saturation  ausgefällt,  würde  aber  bei  der  Rohsaftfiltration  einfach  im 
Silikate  zurückgehalten  werden.  Dem  entspricht  es  auch,  dass  in 
der  einen  Fabrik,  die  Harmsches  Silikat  in  der  Diffusionsbatterie 
verwendet,  eine  bedeutende  Verringerung  des  Kalkverbrauchs  in 
der  Scheidung  vorgenommen  werden  konnte. 
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Den  Scheidesaft  zu  filtrieren  ist  aus  demselben  Grimde  un- 
richtig, weil  nämlich  auch  noch  durch  die  Saturation  Säuren  ab- 
geschieden werden.  Dazu  kommt  bei  diesem  noch  der  hohe  Kalk- 
gehalt, der  nach  früher  Gesagtem  der  Absorption  des  Kalis  entgegen- 
wirkt. Man  würde  bei  der  Scheidesaftfiltration  eine  bei  weitem 
grössere  Menge  Sihkat  brauchen,  um  dieselbe  Wirkung  zu  erzielen, 
wie  bei  der  Filtration  kalkfreien  Saftes. 

Da  es  wirtschaftlich  falsch  sein  würde,  erst  Melasse  zu 
fabrizieren  und  diese  dann  durch  Silikat  zu  reinigen,  so  kommen 
nur  noch  der  fertige  Dünnsaft  und  der  Dicksaft  in  Frage. 
Harm  filtriert  den  Dünnsaft  und  behauptet,  bei  diesem  die  beste 
Wirkung  zu  erzielen.  Ich  lasse  dies  vorläufig  dahingestellt  sein. 
Für  den  Dünnsaft  dürfte  es  sprechen,  dass,  wie  Peters  gezeigt 
hat,  der  Austausch  der  Basen  bei  verdünnteren  Lösungen  relativ 
vollständiger,  in  diesem  Falle  also  rascher  vor  sich  geht,  als  bei 
konzentrierteren,  für  den  Dicksaft  spricht  es,  dass  während  der 
Verdampfung  noch  Kalksalze  ausgeschieden  werden,  die  also  das 
Silikat  nicht  mehr  belasten  können.  lieber  diese  Frage  stehen 
Versuche  noch  aus. 

Wenn  nun  auch  die  Filtration  der  Melasse  wirtschaftlich  nicht 
richtig  sein  würde,  so  kann  man  doch  an  dieser  am  besten  die 
reinigende  Wirkung  der  Silikate  studieren.  Aus  diesem  Grunde  habe 
ich  in  diesem  Frühjahre  einen  grösseren  Laboratoriumsversuch  in 
dieser  Richtung  durchgeführt. 

Als  Silikat  verwendete  ich  das  oben  geschilderte  Kimstprodukt, 
als  Melasse  eine  solche,  welche  für  Futterzwecke  bestimmt,  auf  der 
landwirtschaftlichen  Versuchsstation  in  Breslau  schon  lange  Zeit  ge- 
standen hatte,  ohne  auch  nur  die  geringste  Spur  von  Kristallisation 
zu  zeigen.  Die  Melasse  wurde  mit  nicht  ganz  dem  gleichen  Volumen 
Wasser  verdünnt.  Die  Filtration  ging  über  vier  cylindrische  Gefässe, 
von  einem  auf  das  andere  und  von  unten  nach  oben  vor  sich. 


Die  Analyse  der  verdünnten  Melasse  (28,39  “/o  Zucker)  ergab 
für  100  Zucker 


Trockensubstanz 

Gesamtnichtzucker 

wirkliche  Reinheit  also 

Rohasche  (Kohl ensäureimd  etwas  Kohle  enthaltend) 

Kieselsäure 

Eisenoxyd 

Kalk 

Kali  (K,0) 

durch  Phosphor-Wolframsäure  fällbaren  Stickstoff 
nicht  fällbaren  Stickstoff 


165,234 

65,234 

60,52 

20,156 

0,035 

0,151 

0,334 

9,394 

1,451 

1,895. 
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Die  zuerst  ablaufende  Melasse  ergab  bei  der  Analyse  28,83  “/o 


Zucker  und  für  100  Zucker 

Trockensubstanz 146,965 

Gesamtnichtzucker 46,965 

also  wirkliche  Reinheit 68,05 

Rohasche 12,071 

Kieselsäure 0,032 

Eisenoxyd 0,121 

Kalk 3,892 

Kali  (KgO) 0,728 

durch  Phosphor-Wolframsäure  fällbaren  Stickstoff  1,089 
nicht  fällbaren  Stickstoff 1,682. 

Durch  die  Filtration  waren  demnach  auf  100  Zucker  aus  dem 

Safte  verschwunden  j • d * j 

oder  in  Prozenten  des 

ursprünglichen 

von  der  Trockensubstanz  . . 18,269  Teile  ll,067o 

vom  Gesamtnichtzucker  . . . 18,269  „ 28,00  ®/o 

von  der  Rohasche 8,079  „ 40,107o 

vom  KaU 8,666  „ 92,257, 

vom  fällbaren  Stickstoff  . . . 0,362  „ 24,94  7o 

vom  nicht  fällbaren  Stickstoff  . 0,213  „ 11,24  7o 


Erhöht  waren  nur  die  Reinheit  um  7,53®/,  und  der  Kalkgehalt 
um  3,558  Teile  für  100  Zucker. 

Sehen  wir  uns  diese  Zahlen  genauer  an,  so  bemerken  wir 
zuerst  eine  Abnahme  des  Kaligehaltes  (um  92  7i  7o)  fällbaren, 

also  basischen  Stickstoffs  (um  etwa  25  ®/,),  dem  gegenüber  steht,  wie 
zu  erwarten,  eine  Vermehrung  des  Kalkgehaltes.  Wenn  Kali  und 
Beta'in,  wie  man  annimmt,  zu  den  hervorragendsten  Melassebildnern 
gehören,  muss  schon  durch  den  Austausch  dieser  Basen  gegen  Kalk 
die  Kristallisationsfähigkeit  des  Saftes  erhöht  werden,  auch  wenn 
der  Reinheitsquotient  nicht  gestiegen  wäre,  also  der  Gesamtnicht- 
zucker nicht  um  28®/,  abgenommen  hätte. 

Die  Abnahme  des  Nichtzuckers  erklärt  sich  durch  die  Aus- 
scheidung von  unlöslichen  Kalksalzen,  genau  so,  wie  nach  den 
Peters  sehen  Versuchen  aus  weinsaurem  Kah  nicht  nur  das  Kali, 
sondern  auch  zum  Teil  die  Weinsäure  in  den  Ackerboden  übergeht. 
Wenn  Sie  sich  die  Mühe  geben  wollen,  auszurechnen,  wie  viel  Kalk 
den  der  Melasse  entzogenen  Basen  (Kali,  Betain  u.  s.  w.)  entspricht, 
so  werden  Sie  zu  einer  Zahl  kommen,  die  weit  über  die  wirklich 
vorhandene  Menge  hinausgeht,  was  Sie  mehr  finden,  ist  aus- 
gefällt. 

Selbstverständlich  habe  ich  mich  nicht  dabei  beruhigt,  die  Ver- 
minderung des  Nichtzuckers  quantitativ  zu  bestimmen,  sondern  bin 
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den  ausgefällten  Säuren  im  Silikate  nachgegangen.  Zu  dem  Zwecke 
wurde  der  grösste  Teil  des  gebrauchten  Silikates  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  zersetzt;  die  saure  Lösung  wurde  mit  Soda  übersättigt 
und  gekocht.  Die  so  entstandene  Lösung  der  Natronsalze  wurde 
eingeengt,  mit  Schwefelsäure  sauer  gemacht  und  mit  Aether  aus- 
geschüttelt. In  der  ätherischen  Lösung  konnte  ich  mit  Sicherheit 
Oxalsäure  und  Citronensäure,  ausserdem  aber  eine  sehr  be- 
trächtliche Menge  eines  braunen  Farbstoffes  nachweisen,  der 
nach  dem  Verjagen  des  Aethers  im  Wasser  unlöslich  wurde.  Brauner 
Farbstoff,  auch  solcher,  der  in  Aether  nicht  löslich  ist,  fand  sich 
übrigens  noch  in  grosser  Menge,  sowohl  in  der  Natronsalzlösung 
als  auch  in  den  von  dieser  getrennten  unlöslichen  Karbonaten  von 
Eisenoxyd  und  Kalk.  Auch  eine  grosse  Menge  anderer  organischer 
Säuren,  ätherlösliche  und  ätherunlösliche,  die  ich  aber  nicht  isoliert 
habe,  befand  sich  in  den  Rückständen,  sowie  auch  in  der  Natron- 
salzlösung. 

Auch  dem  der  Melasse  entzogenen  Stickstoff  ging  ich  im 
gebrauchten  Silikate  nach;  Sie  wissen,  dass  25  7o  des  durch  Phosphor- 
Wolframsäure  fällbaren  Stickstoffs  verschwunden  war.  Dieser  musste 
sich  in  der  angesäuerten,  von  der  Ausschüttelung  mit  Aether  übrig 
gebliebenen  Flüssigkeit  finden,  und  in  der  Tat  erhielt  ich  aus  dieser 
einen  beträchtlichen  Niederschlag  mit  dem  genannten  Fällungsmittel. 
In  diesem  Niederschlage  Betain  oder  Cholin  direkt  nachzuweisen, 
gelang  mir  nicht,  jedoch  gelang  mir  der  indirekte  Nachweis  solcher 
organischer  Basen  dadurch,  dass  ich  einige  Gramm  des  Nieder- 
schlages nach  Kj  eldahl,  aber  ohne  Quecksilberzusatz  verbrannte,  den 
Inhalt  des  Kolbens  verdünnte  und  mit  Natronlauge  alkalisch  machte. 
In  dieser  Lösung  erzeugte  Nesslers  Reagens  einen  massenhaften  rot- 
braunen Niederschlag,  durch  den  ihr  Gehalt  an  Ammoniak  nachgewiesen 
wurde.  Dass  dieses  Ammoniak  nur  durch  Oxydation  organischer  Basen 
entstanden,  nicht  etwa  von  vornherein  im  Niederschlage  enthalten  sein 
konnte,  geht  wohl  daraus  hervor,  dass  Melasse  ihrer  Entstehung  nach 
kaum  Spuren  Ammoniak  enthalten  kann  und  dass  diese  Spuren  beim 
Eindampfen  mit  Soda  sich  verflüchtigt  haben  müssten.  Ich  über- 
zeugte mich  aber  ausserdem  noch  dadurch  von  der  Abwesenheit  von 
Ammoniak  im  ursprünglichen  Niederschlage,  dass  ich  letzteren  in 
einem  Becherglase  mit  einem  Ueberschusse  von  Barythydrat  behan- 
delte und  zwischen  Deckplatte  und  Rand  des  Glases  einen  Streifen 
angefeuchtetes  rotes  Lakmuspapier  einklemmte.  Selbst  bei  gelindem 
Erwärmen  der  Flüssigkeit  trat  keine  Bläuung  ein.  Sie  sehen,  meine 
Herren,  dass  auch  die  in  der  Melasse  enthaltenen  schwachen 
organischen  Basen  sich  gegen  andere  Basen  austauschen  lassen  und 
es  steht  dem  nichts  im  Wege,  wenn  man  nur  über  eine  genügend 
grosse  Menge  des  Filtermaterials  gehen  lässt;  leider  stand  mir  nicht 
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so  viel  zur  VerfügTzng,  den  gesamten  basischen  Stickstoff  aus  den 
Säften  zu  entfernen. 

Auffallend  ist  der  Rückgang  des  nicht  fällbaren  Stickstoffs  um 
11  7o  des  ursprünglich  vorhandenen.  Ich  wage  nicht  zu  entscheiden, 
in  welcher  Weise  diese  Stickstoffsubstanz  gebunden  worden  ist.  Die 
hierbei  in  Frage  kommenden  Körper  sind  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  Amidosäuren  (Leucin,  Tyrosin  u.  s.  w.),  die  sowohl  mit  Säuren 
wie  auch  mit  Basen  Salze  bilden.  Sie  können  also  auch  dem 
Zeolith  gegenüber  entweder  ihre  basische  als  auch  ihre  saure  Natur 
hervorkehren. 

Sie  sehen,  meine  Herren,  dass  wir  in  der  Filtration  über 
Zeolith  (im  weiteren  Sinne)  ein  Verfahren  vor  uns  haben,  durch 
welches  wir  den  Rübensaft  von  Kali  und  organischen  Basen,  zu 
deren  Abscheidung  wir  noch  vor  wenigen  Jahren  kein  Mittel  hatten, 
befreien  können. 

Ich  will  noch  bemerken,  dass  die  Analyse  des  Silikates  vor 
und  nach  dem  Gebrauche  sich  mit  den  Ergebnissen  der  Melasse- 
untersuchung deckt.  Mit  der  Verlesung  der  ausführhchen  Analysen 
will  ich  Sie  verschonen,  ich  werde  diese  Zahlen  später  in  der 
„Deutschen  Zucker-Industrie“  veröffentlichen.  Da  die  Melasse  Kiesel- 
säure weder  aufgenommen  noch  abgegeben  hat,  die  rohe  Melasse 
enthielt  0,010,  die  filtrierte  0,0094  ®/o,  bezog  ich  alle  Zahlen  bei  den 
Silikatanalysen  auf  100  Kieselsäure  und  fand  dann  im  gebrauchten 
Silikat  eine  Zunahme  beim  Glühverlust,  entsprechend  der  Auf- 
nahme organischer  Stoffe,  beim  Eisenoxyd,  bei  Magnesia  und  bei 
Kali,  eine  Abnahme  bei  Kalk  und  Natron,  also  auch  letzteres 
ist  Ln  den  Saft  übergegangen.  Ausserdem  fand  ich  im  gebrauchten 
Silikat  Schwefelsäure  (0,34  %)  Stickstoff  (0,0463  ®/o  entsprechend 
0,389  7o  Betai'n),  beides  Körper,  die  im  ungebrauchten  nicht  ent- 
halten waren. 

Zum  Schlüsse  will  ich  Ihnen  noch  einen  praktischen  Beweis 
für  die  gute  Wirkung  der  Silikatfiltration  liefern.  Wie  ich  schon 
sagte  und  wie  Sie  aus  den  mitgeteilten  analytischen  Zahlen  ersehen, 
war  die  verwendete  Melasse  nicht  kristallisationsfähig.  Ich  habe  nun 
einen  Teil  der  filti’ierten  eingedampft,  und  zwar  in  etwas  roher 
Weise,  weil  mir  ein  kleines  Vakuum  nicht  zur  Verfügung  steht,  im 
Wasserbade  und  darauf  im  Trockenschranke  ohne  Einhaltung  einer 
bestimmten  Konzentration.  Die  so  eingedampfte  Melasse  begann 
nach  nicht  allzu  langer  Zeit  zu  kristallisieren  und  lieferte  im  Laufe 
von  etwa  4 Wochen  die  Füllmasse,  welche  Sie  in  dieser  Flasche 
sehen.  Ich  versuche  jetzt,  durch  Anwendung  einer  grösseren  Menge 
sorgfältig  gereinigten  Silikates  möglichst  sämtliche  in  der  Melasse 
enthaltenen  Basen  gegen  Kalk  auszutauschen. 
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In  der  Diskussion  erklärt  Herr  Prof.  Dr.  A.  Herzfeld,  Berlin, 
dass  er  die  Präparate,  die  ihm  Harm  überwiesen,  unwirksam  be- 
funden habe,  ist  aber  bereit,  den  Gegenstand  nochmals  zu  prüfen, 
und  bittet  die  Anwesenden,  dies  gleichfalls  zu  tun. 

Herr  Dr.  F.  Ehrlich,  Berlin,  bemerkt  rein  chemisch  zu  den  Aus- 
führungen des  Referenten,  dass  es  unverständlich  ist,  wie  bei  dem 
Silikatverfahren  aus  den  Säften  Betain  zm-  Abscheidung  kommen 
kann.  Die  Fällung  des  Betains  aus  den  Säften  oder  der  Melasse 
durch  das  Silikat  setzt  voraus,  dass  dasselbe  in  dem  Silikat  an  die 
Stelle  irgend  einer  anorganischen  Base  tritt,  also  ein  kieselsaures 
Salz  bildet.  Nun  ist  bekanntlich  Betäin  eine  äusserst  schwache 
Base,  welche  nur  mit  sehr  starken  Säuren,  wie  z.  B.  Salzsäure, 
Salze  zu  bilden  vermag,  die  indes  in  Wasser  sämtlich  sehr  leicht 
löslich  sind.  Die  Existenz  eines  kieselsauren  Betains  ist  bisher 
überhaupt  nicht  nachgewiesen. 

Der  Vortragende;  Die  Löslichkeit  der  Salze  und  auch  die 
Stärke  der  Basen  spielt  hierbei  keine  Rolle,  Chlormagnesium  ist  wohl 
ebenso  leicht  löslich,  wie  Betainsalze  und  setzt  sich  durchaus  leicht 
um.  Es  kommt  bloss  darauf  an,  dass  Basen  vorhanden  sind,  die  sich 
gegeneinander  austauschen  können. 

Das  früher  verwandte  Harmsche  Silikat  ist  ganz  identisch  mit 
seinem  jetzigen.  Herr  Prof.  Dr.  Herzfeld  hat  bei  seinen  Versuchen 
nur  die  Alkalität  berücksichtigt,  nicht  jedoch  den  Austausch  der 
Basen,  wie  ich  ihn  dargelegt  habe.  Deswegen  konnte  er  auch  selbst- 
verständlich keine  Verminderung  der  Alkalität  bei  Verwendung  von 
essigsaurem  Kali  feststellen.  Wenn  essigsaures  Kali  auf  das  Silikat 
einwirkt,  geht  anstatt  des  vom  Silikat  aufgenommenen  Kalis  vielfach 
Kalk  in  Lösung.  Das  Gutachten  des  Herrn  Prof.  Dr.  Herz  feld  in  der 
Harm  sehen  Sache  deckt  sich  vollkommen  mit  meinen  Ausführungen. 

Herr  Direktor  Dr.  Köhler,  Maltsch  a.  0.:  Ich  kann  die  Aus- 
. führungen  des  Herrn  Referenten  nur  bestätigen;  nachdem  ich  der 
Sache  sehr  ungläubig  gegenüber  gestanden  habe,  habe  ich  in  der 
letzten  Zeit  sehr  umfangreiche  Versuche  angestellt  und  habe  kon- 
statiert, dass  tatsächlich  bei  Filtration  von  Rübensäften  über  Silikate 
eine  Reinigung,  ein  Austausch  von  Kalisalzen  gegen  Kalksalze 
stattfand;  hierdurch  wird  die  Viskosität  der  Säfte  ganz  bedeutend 
vermindert  und  die  Kristallisation  vermehrt.  Das  Verfahren  ist  bei 
Vorhandensein  einer  Knochenkohlenfilterstation  leicht  und  billig  ein- 
zurichten, die  Filter  brauchen  nicht  ausgepackt  zu  werden,  sondern 
werden  nur  mit  Kalkwasser  ausgewaschen,  und  das  Silikat  ist  fertig 
zum  Gebrauch.  Entschieden  hat  das  Verfahren  etwas  für  sich  und 
ist  nicht  ohne  weiteres  von  der  Hand  zu  weisen,  wenn  auch  nicht 
alle  Erwartungen  des  Herrn  Harm  erzielt  werden  sollten. 

(Schluss  der  Sitzung  6 Uhr.) 
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2.  Sitzung. 

Donnerstag,  4.  Juni  1903,  10  Uhr  vorm. 

Oeffentliche  Sitzung  der  internationalen  Kommission  für  einheitliche 
Methoden  der  Zuckeruntersuchung, 

an  die  sich  die  Fortsetzung  der  Beratungen  der  Tagesordnung 
der  Sektion  V anschliesst. 

Vorsitzender  der  Kommission:  Prof.  Dr.  A.  Herzfeld,  Berlin. 

Als  Vertreter  deutscher  und  ausländischer  Behörden  und  Ver- 
eine sind  erschienen:  Geheimrat  Prof.  Dr.  H.  Landolt,  Berlin;  Baron 
von  Donner,  Vorsitzender  des  Vereins  der  am  Zuckerhandel  be- 
teiligten Firmen  zu  Hamburg;  Geheimrat  G.  Koenig,  Vorsitzender  des 
Direktoriums  des  Vereins  der  Deutschen  Zucker-Industrie,  Berlin; 
Prof.  Dr.  E.  Brodhun,  Vertreter  der  Physikalisch-technischen  Reichs- 
anstalt zu  Berlin;  Dr.  0.  Schönrock,  Berlin;  Geheimrat  Prof.  Dr. 
K.  von  Buchka,  Delegierter  des  Kaiserlichen  Reichsschatzamtes 
zu  Berlin;  Geh.  Regierungsrat  Prof.  Dr.  B.  Weinstein,  Vertreter 
des  Kaiserlichen  Normal-Eichungsamtes  zu  Berlin;  Regierungsrat 
F.  Strohmer,  Delegierter  des  Centralvereins  für  Rübenzuckerindustrie 
der  Oesterr.-Ungarischen  Monarchie,  Wien;  J.  Ragot,  Vorstands- 
mitglied des  Syndicat  des  fabricants  de  sucre  de  France,  Meaux; 
K.  Fischmann,  Vorstandsmitglied  des  Vereins  der  Russischen 
Zuckerfabrikanten,  Kiew;  Dr.  S.  Raschkovitsch,  Vorstand  des 
chemischen  Laboratoriums  des  Vereins  der  Russischen  Zucker- 
fabrikanten, Kiew;  Francois  Sachs,  Vertreter  der  Societe  Technique 
et  Chimique  de  Sucrerie  de  Belgique,  Bruxelles;  Dr.  F.  G.  Wiech- 
mann,  chemist  representative  of  the  American  Sugar  Refining  Co., 
New  York;  E.  Silz,  Vertreter  der  Association  des  Chimistes  de 
Sucrerie  et  de  Distillerie  de  France,  Paris;  A.  Watt  und  S.  Stein, 
Mitglieder  der  Beetroot  Sugar  Association  of  Lancashire,  Liverpool. 

Ferner  die  folgenden  Herren  Kommissionsmitglieder:  Dr.  C. 
Ahrens,  Hamburg;  Prof.  Dr.  C.  A.  Lobry  de  Bruyn,  Amsterdam; 
Prof.  Dr.  R.  Frühling,  Braunschweig;  Dr.  G.  Götting,  Breslau; 
Dr.  B.  Hermann,  Hamburg;  F.  Herles,  Prag;  Dr.  A.  Langfurth, 
Altona;  Dr.  M.  Nevole,  Prag;  Dr.  O.  Wendel,  Magdeburg;  Dr.  R. 
Woy,  Breslau,  sowie  zahlreiche,  der  Zuckerindustrie  ungehörige 
Chemiker. 

Zu  Ehren -Präsidenten  der  Sitzung  werden  erwählt:  Geh.  Re- 
gierungsrat Prof.  Dr.  H.  Landolt,  Berlin;  Francois  Sachs,  Brüssel; 
Dr.  F.  G.  Wiechmann,  New  York;  Prof.  Dr.  C.  A.  Lobry  de 
Bruyn,  Amsterdam;  F.  Dupont,  Paris;  A.  Watt,  Liverpool. 
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Nach  Eröffnung  der  Sitzung  dankt  der  Vorsitzende,  Herr  Prof. 
Dr.  A.  Herzfeld,  Berlin,  insbesondere  Herrn  Geheimrat  Landolt,  dem 
Altmeister  und  wissenschaftlichen  Begründer  der  Polarisationsmethode, 
ebenso  Herrn  Baron  von  Donner  sowie  Herrn  Geheimrat  Koenig 
für  ihr  Erscheinen  und  schildert  darauf  kurz  die  bisherige  Wirk- 
samkeit der  Kommission. 

Er  bittet  Herrn  Francois  Sachs  aus  Brüssel  sowie  Herrn 
Dr.  F.  G.  Wiechmann  aus  New  York,  wiederum  die  mühevolle 
Aufgabe  zu  übernehmen,  den  Text  des  Protokolls  der  Verhandlungen 
in  französischer  vmd  enghscher  Sprache  herzustellen. 

Die  von  der  Physikalisch-technischen  Reichsanstalt  in  Berlin 
ausgesuchten  und  im  Laboratorium  des  Vereins  der  Deutschen  Zucker- 
Industrie  auf  ihren  Zuckerwert  justierten  Quarzplattensätze  sind  an 
geeignete  Centralen  der  beteiligten  Länder  verteilt  worden  und  werden 
daselbst  den  Chemikern  zur  Verfügung  gehalten.  Die  Platten  sind 
in  denjenigen  Ländern,  welche  die  einzelnen  Sätze  erhalten  haben, 
fast  überall  nachgeprüft  und  richtig  befunden  worden.  Jedoch  ist 
von  einigen  Stellen  ein  Bericht  über  das  Ergebnis  der  Nachprüfung 
bisher  nicht  erfolgt,  weshalb  ein  solcher  erbeten  wird. 

Die  Durchführung  des  PariserBeschlusses,  wonach  zur  Justierung 
der  Apparate  und  zur  Nachprüfung  der  Platten  chemisch  reiner 
Zucker  verwendet  werden  soll,  ist  in  einigen  Ländern  deshalb  auf 
Schwierigkeiten  gestossen,  weil  die  Beschaffimg  des  chemisch  reinen 
Zuckers  nicht  gelang.  Das  Berliner  Laboratorium  erbietet  sich  daher, 
dazu  den  chemisch  reinen  Zucker  zu  liefern. 

Bei  der  Invertzuckerbestimmung  ist  insofern  eine  Schwierigkeit 
entstanden,  als  von  seiten  der  englischen  Chemiker  neuerdings  wieder 
Stellung  gegen  die  Bleiessigklärung  genommen  worden  ist,  die  Kom- 
mission wird  deshalb  nach  Mitteln  Tind  Wegen  suchen  müssen,  um 
zu  verhindern,  dass  in  diesem  Punkte  die  Einheitlichkeit  der  Unter- 
suchung wieder  verloren  geht. 

Es  erhält  nunmehr  das  Wort  Herr  Dr.  B.  Hermann,  Hamburg, 
zu  seinem 

Bericht  über  die  praktischen  Erfahrungen  mit 
den  zu  Paris  beschlossenen  einheitlichen  Unter- 
suchungsmethoden. 

Meine  Herren!  Gestatten  Sie  mir  einige  Worte  zu  diesem  ersten 
Punkte  unserer  heutigen  Tagesordnung. 

Im  Rückblick  auf  die  Entwickelung  und  den  heutigen  Standpunkt 
unseres  gemeinsamen  Wirkens  im  Interesse  der  einheitlichen  Unter- 
suchungsmethoden für  den  Zuckerhandel  gebührt  das  Hauptverdienst 
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unserem  verehrten  Vorsitzenden,  Herrn  Prof.  Dr.  Herzfeld,  welcher 
mit  vmermüdlichem  Eifer  die  Ziele  verfolgt  hat,  welche  im  Jahre  1896 
der  Hamburger  Verein  der  am  Zuckerhandel  beteiligten  Firmen 
durch  die  Initiative  des  Vorsitzenden  desselben,  Freiherrn  von  Donner, 
angeregt  hatte. 

Ich  habe  an  allen  Sitzungen  unserer  Kommission  teilgenommen 
und  glaube  daher  im  stände  zu  sein.  Ihnen  ein  kurzes  Bild  der 
Entwickelung  und  der  Erfolge  der  Beratungen  geben  zu  können. 

Im  Jahre  1896  hatten  sich  die  Analysendifferenzen  zwischen 
den  deutschen  und  englischen  Chemikern  derartig  missliebig  be- 
merkbar gemacht,  dass  die  Interessenten  im  Zuckerhandel  in  Deutsch- 
land eine  Einigung  der  beteiligten  Chemiker  beider  Länder  betreffs 
der  Ausführung  der  Zuckeruntersuchungen  für  dringend  notwendig 
hielten,  weil  alle  Differenzen  auf  eine  Verschiedenheit  in  diesem 
Sinne  lünwiesen. 

Herr  Prof.  Herzfeld  unternahm  bereitwilligst  die  sehr 
schwierige  Aufgabe,  den  englischen  Herren  Chemikern  die  Unzweck- 
mässigkeit ihrer  Arbeitsmethode  nachzuweisen  und  sie  möglichst 
zu  derjenigen  der  deutschen  Chemiker  zu  bekehren.  Der  Erfolg 
dieser  Einigung  ist  erwiesen  durch  die  Tatsache,  dass  nach  den 
Vergleichsanalysen  zwischen  den  Chemikern  beider  Länder  die 
Differenzen  auf  ein  annehmbares  Minimum  herabgedrückt  worden  sind. 

Nach  diesen  ersten  Erfolgen  konstituierte  sich  im  Jahre  1897 
die  Internationale  Kommission  für  einheitliche  Methoden  der  Zucker- 
untersuchungen und  hielt  die  erste  Sitzung  in  Hamburg  ab.  Deutschland 
und  Oesterreich  arbeiteten  fortan  Schulter  an  Schulter,  und  die  Ver- 
sammlung 1898  in  Wien  zeigte  uns,  dass  wir  getrost  den  Fusstapfen 
unserer  österreichischen  Herren  Kollegen,  welche  sich  schon  längst 
über  die  Methoden  geeinigt  hatten,  folgen  durften,  wie  wir  auch 
1900  in  Paris  in  der  Hauptsache  getan  haben. 

Durch  die  sehr  bedeutsamen  und  epochemachenden  Arbeiten 
von  Prof.  Wiley,  Dr.  Wiechmann  und  Dr.  Schönrock  sahen  wir 
uns  veranlasst,  die  Temperatureinflüsse  bei  der  Polarisation  zu  be- 
rücksichtigen, und  so  kamen  unsere  jetzt  allgemein  gültigen  und 
anerkannten  Arbeitsmethoden  zu  stände. 

Auf  Grund  derselben,  die  Ihnen  wohl  allen  geläuflg  sind,  ge- 
statte ich  mir  einige  Bemerkungen,  die  speziell  in  den  Rahmen  des 
ersten  Punktes  unserer  Tagesordnung  gehören. 

Wie  die  früheren  Sitzungen  unserer  internationalen  Kommission 
gezeigt  haben,  sind  die  Methoden  der  Aschen-  und  Wasserbestimmung 
von  jeher  ziemlich  übereinstimmend  gewesen,  so  dass  wir  nur  nötig 
hatten,  dieselben  genau  zu  formulieren. 

Unser  Hauptaugenmerk  haben  wir  der  Zuckerbestimmung,  der 
Polarisation,  zuwenden  müssen,  da  diese  optische  Methode  nur  bei 


73 


exakter  Einhaltung  der  Vorschriften  genaue  und  übereinstimmende 
Resultate  geben  kann. 

1900  in  Paris  legten  wir  unter  Normierung  der  Temperatur 
20°  C.  und  unter  Zugrundelegung  des  metrischen  Masssystems  die 
genauen  Vorschriften  fest,  welche  allgemeine  internationale  Annahme 
gefunden  und  sehr  befriedigenden  Einfluss  auf  die  Untersuchungs- 
resultate haben,  indem  dadurch  die  Differenzen  bedeutend  herab- 
gedrückt worden  sind. 

Gestatten  Sie  mir,  meine  Herren,  die  Hauptpunkte  dieser 
Vorschriften  und  meine  praktischen  Erfahrungen  hierüber  kurz  zu 
berühren. 

1.  Die  Einstellung  der  Polarisationsapparate  (Halbschatten)  ge- 
schieht unter  Zugrundelegung  von  chemisch  reinem  Rohrzucker. 
26,0  g in  100  ccm  (metrisch)  bei  20°  C.  gelöst,  entsprechen  bei  der 
Beobachtungstemperatur  von  20°  C.  100°  der  Saccharimeterskala 
nach  Soleil-Ventzke.  Die  Kontrolle  der  Polarisationsapparate  führen 
wir  mit  Hilfe  von  Quarzplatten  aus,  deren  Drehungswert  nach  den 
angegebenen  Grundzügen  genau  festgelegt  ist. 

Die  neuen  Quarzplatten,  welche  nach  den  Angaben  von  Prof. 
Herzfeld  derartig  gefasst  sind,  dass  jede  Aenderung  des  Drehungs- 
wertes durch  eventuelle  Spannungen  oder  Pressungen  absolut  ver- 
mieden wird,  sind  durchaus  einwandsfrei.  Durch  die  gütige 
Unterstützung  der  deutschen  Normaleichungs -Kommission  werden 
derartige  Quarzplatten  genau  geprüft  und  ihr  Drehungswert  fest- 
gelegt, so  dass  uns  also  dadurch  eine  einwandsfreie  Norm  und  Kon- 
trolle für  unsere  Polarisationsapparate  an  die  Hand  gegeben  ist. 

2.  Die  Kölbchen,  in  denen  das  Normalgewicht  von  26,0  g gelöst 
wird,  müssen  bei  20°  C.  100  ccm  Wasser  metrisches  Mass  enthalten; 
dieses  Volumen  entspricht  nach  den  übereinstimmenden  Berech- 
nungen von  Prof.  Herzfeld  und  Dr.  Schönrock  99,7174  g Wasser 
bei  20°  C.  im  Luftraum  mit  Messinggewichten  gewogen.  Was  nun 
die  Ausführung  der  Untersuchung  betrifft,  so  ist  vor  allen  Dingen 
darauf  Rücksicht  zu  nehmen,  dass  die  Zuckerlösung  beim  Auffüllen 
zur  Marke  genau  die  Temperatur  von  20°  C.  besitzt,  bei  welcher  die 
Kolben  geeicht  sind,  und  dass  die  Auffüllung  zur  Marke  unter  den- 
selben Verhältnissen  geschieht  wie  die  Eichung  der  Kolben.  Ich 
meine  mit  dieser  Bemerkung  besonders  betonen  zu  müssen,  dass 
Verschiedenheiten  bei  der  Einstellung  des  Meniskus  dadurch  ent- 
stehen können,  dass  bei  einer  verschiedenen  Wahl  des  Hintergrundes, 
gegen  welchen  visiert  wird,  verschiedene  Einstellungen  erzielt  werden 
können.  Die  Richtigkeit  dieser  Behauptung  wird  jeder  der  Herren 
bereits  selbst  erprobt  haben  oder  kann  sich  leicht  durch  einen  Ver- 
such hiervon  überzeugen. 
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Es  ist  dieser  Umstand  in  unserer  Kommissen  meines  Wissens 
noch  nicht  besonders  erwähnt  worden,  doch  kann  ihm  wohl  die  Be- 
achtung nicht  abgesprochen  werden. 

Die  Beobachtungstemperatur  soll  in  der  Norm  auch  20°  C.  be- 
tragen. Nach  meinen  Erfahrungen  ist  es  nicht  schwer,  dieser  An- 
forderung in  unseren  klimatischen  Verhältnissen  gerecht  zu  werden. 

Um  bei  der  Polarisation  der  sachgemäss  vorbereiteten  Zucker- 
lösung die  äusseren  Einflüsse  einer  Temperaturveränderung  durch 
das  Anfassen  der  Polarisationsrohre  möglichst  zu  vermeiden  und  ab- 
zuschwächen, habe  ich  eine  Umkleidung  der  Polarisationsrohre  mit 
Gummi  als  Isoliermittel  als  sehr  praktisch  erprobt,  indem  einfach  ein 
Gummischlauch  über  die  Rohre  gezogen  wird.  Diese  Isolierschicht 
gestattet,  die  Rohre  zu  handhaben,  ohne  dass  das  Bild  durch 
Schlierenbildung  beeinträchtigt  wird,  was  sonst  leicht  eintritt  und 
durch  blosses  Auflegen  eines  Fingers  auf  das  Rohr  während  der 
Beobachtung  hervorgerufen  werden  kann,  und  ausserdem  findet  keine 
merkbare  Temperaturerhöhung  beim  Einfüllen  der  Lösung  statt. 

Wir  haben  die  Temperatur  vor  und  nach  der  Einfüllung  der 
Lösung  in  die  Rohre  stets  kontrolliert  und  konnten  nur  in  seltenen 
Fällen  bei  öfterem  Gebrauch  derselben  Rohre  eine  Temperatur- 
Differenz  von  höchstens  1°  C.  konstatieren. 

Mit  Hilfe  der  Einrichtung  und  durch  die  Kontrolle,  welche  in 
unserem  Laboratorium  stattfindet,  glaube  ich,  jede  Möglichkeit  eines 
Beobachtungsfehlers  auf  ein  Minimum  herabgedrückt  zu  haben  und 
kann  nur  konstatieren,  dass  unsere  heute  gültigen  Vorschriften  bei 
genauer  und  sachgemässer  Anwendung  stets  gleiche  Resultate  er- 
geben, wie  ich  durch  viele  Kontrollversuche  festgestellt  habe.  Ich 
führe  diese  Untersuchungen  meist  persönlich  aus  und  glaube  mir 
daher  ein  Urteil  erlauben  zu  dürfen. 

Die  Untersuchungen  auf  Invertzucker  und  Alkalität  sind  vielleicht 
noch  reformbedürftig,  zumal  da  der  Fehlingschen  Lösung  durch 
die  deutschen  Reichsvorschriften  eine  Aenderung  bevorsteht.  Dieses 
Kapitel  steht  aber  wohl  auf  einem  anderen  Punkte  unserer  Tages- 
ordnung zur  Debatte,  und  die  Phenolphtalein- Reaktion  ist  speziell 
eine  Angelegenheit,  welche  die  deutschen  Chemiker  beschäftigt,  da 
nach  meiner  Kenntnis  diese  Untersuchung  noch  nicht  international 
in  Frage  steht. 

Es  stehen  uns  heute  noch  einige  wichtige  Punkte  zur  Be- 
sprechung und  Beschlussfassung  betreffs  der  Polarisation  bevor,  wie 
ich  aus  den  bereits  veröffentlichten  Arbeiten  hierüber  von  den  Herren 
Dr.  Wiechmann,  Dr.  Schönrock,  Sachs  und  Dupont  ersehen 
habe.  Meine  diesbezüglichen  Ansichten  über  diese  Punkte  will  ich 
deshalb  bis  zu  diesen  Fragen  der  Tagesordnung  zurückhalten. 
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Diskussion.  Herr  Geh.  Regierungsrat  Prof.  Dr.  K.von  Buchka, 
Berlin:  Die  Internationale  Kommission  für  einheitliche  Methoden  der 
Zuckeruntersuchungen  hat  im  Jahre  1900  beschlossen,  dass  die  Be- 
stimmung des  Invertzuckers  in  Rohzucker  nach  der  Methode  Prof. 
Dr.  A.  Herzfelds  auszuführen  ist.  Es  erscheint  erwünscht,  dieses 
Verfahren  zu  verlassen  und  die  Fehlingsche  Lösung  in  der  Weise 
zu  bereiten,  dass  die  abgewogenen  Bestandteile  mit  Wasser  zu  einem 
Liter  aufzulösen  sind.  Es  steht  das  im  Einklang  mit  dem  sonst  bei 
der  Herstellung  von  Normallösungen  üblichen  Verfahren.  Auch  ist 
diese  Vorschrift  bereits  in  den  im  Jahre  1896  in  Deutschland 
erlassenen  amthchen  Vorschriften  zur  Untersuchung  von  Wein  auf- 
genommen worden.  Es  erscheint  erwünscht,  dass  die  Bereitung  der 
Fehlingschen  Lösung  immer  in  gleicher  Weise  geschieht,  welchem 
Zweck  die  Zuckerbestimmung  auch  dienen  mag. 

Herr  Prof.  Dr.  A.  Herzfeld  entgegnet  Herrn  Geheimrat 
von  Buchka,  dass  mit  der  Einführung  der  Soxhletschen  Lösung 
noch  keine  Einheitlichkeit  erzielt  wurde.  Die  in  dem  Weinschen 
Buche  enthaltene  Tabelle  müsse  dann  gleichfalls  geändert  werden, 
diese  gelte  nämlich  nur  für  die  veraltete  Arbeitsvorschrift,  bei  der 
nicht  wie  bei  Herzfeld  mit  Asbestplatten,  unterlegt  von  6,5  cm 
Ausschnitt,  gekocht  und  die  Reaktion  nach  Beendigung  der  Koch- 
dauer plötzlich  durch  Eingiessen  von  kaltem  Wasser  abgeschnitten 
werde.  Diese  Arbeitsvorschrift  erheische  für  die  der  Fehlingschen 
Lösung  noch  eine  Aenderung  der  Kupfertabellen.  Für  die  Invert- 
zuckeruntersuchung des  Handels  müsste  gleichfalls  eine  neue  Tabelle 
für  die  veränderte  Fehlingsche  Lösung  aufgestellt  werden;  der 
Einfluss,  den  die  Neuerung  bisher  ausüben  würde,  lasse  sich  zum 
Teil  noch  nicht  klar  erkennen. 

M.  H.  Pellet,  Paris,  presente  quelques  observations  et  dit  que, 
ayant  reconnu  les  inconvenients  de  l’emploi  du  sous-acetate  de  plomb 
dans  les  liqueurs  contenant  du  Sucre  inverti,  il  a supprime  l’emploi 
de  tous  les  reactifs  et  determine  directement  le  dosage  sur  la 
liqueur.  En  outre,  au  lieu  d’employer  la  methode  ordinaire  avec  ebulli- 
tion  en  presence  de  la  liqueur  Fehling,  il  se  sert  du  bain-marie 
pour  obtenir  des  resultats  absolument  reguliers  et  toujours  exacts, 
parce  qu’il  est  facile  de  proceder  a des  essais  analogues  et  com- 
paratifs  avec  des  liqueurs  renfermant  les  meines  proportions  de 
Sucre  inverti  ou  de  reducteurs  dans  les  memes  conditions. 

Herr  Regierungsrat  F.  Strohmer,  Wien,  glaubt  im  Namen 
der  österreichischen  Chemiker  die  Erklärung  abgeben  zu  können, 
dass  sie  sich  den  Ausführungen  Prof.  Herzfelds  anschliessen 
müssen,  denn  eine  Aenderung  der  Bereitung  der  Fehlingschen 
Lösung  bedingt  eine  Aenderung  der  Tabellen  für  die  Invertzucker- 
bestimmung, also  eine  Aenderung  der  Methode  selbst;  nun  ist  aber 
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der  grosse  Handel  auf  die  Herzfeldsclie  Methode  eingerichtet,  jede 
Warenbörse  verlangt  im  Certifikat  die  Invertzuckerbestimmung  nach 
Herzfeld.  Bei  einer  Aenderung  der  Methode  müssten  wir  uns  auch 
mit  dem  Handel  ins  Einvernehmen  setzen.  Gerade  die  Invertzucker- 
bestimmung war  das  Schmerzenskind,  welches  die  Einführung  einheit- 
licher Methoden  so  lange  erschwerte.  Redner  bittet,  die  so  mühsam 
erzielte  Einigung  nicht  so  bald  wieder  durch  Einführung  einer  neuen 
Bereitungsweise  der  Fehlingschen  Lösimg  zu  stören. 

Darauf  hält  Herr  Dr.  R.  Woy,  Breslau,  das  Korreferat  zu  diesem 
Punkt  der  Tagesordnung.  Derselbe  hat  gleichfalls  kein  ganz  Deutschland 
umfassendes  Material  vorzuführen,  aber  bei  einer  Zusammenstellung 
schlesischer  Doppelanalysen  die  Beobachtung  gemacht,  dass  Serien 
sehr  gut  stimmender  Analysen  plötzlich  durch  starke  Differenzen 
unterbrochen  wurden  und  in  solchen  Fällen  die  Superanalyse  mit 
Serien  der  früheren  Analysen  stimmte,  mehrfach  genau  in  der 
Mitte  lag.  In  derartigen  Fällen  können  nur  die  Proben  selbst  schuld 
an  den  Differenzen  sein.  Er  empfiehlt  Sammlung  derartiger  Fälle, 
um  zahlenmässig  festzustellen,  wie  oft  überhaupt  grössere  Differenzen 
Vorkommen  und  ob  in  solchen  Fällen  der  Methode,  dem  Analytiker 
oder  der  Probenahme  die  Schuld  beizumessen  ist.  Ferner  wünscht 
er  genauere  Präzisierung  der  Höchstmenge  Bleiessig  und  Tonerde- 
hydrat, um  nach  Möglichkeit  die  in  den  Volumen  des  Niederschlages 
liegende  Fehlerquelle  auszuschalten. 

Herr  Dr.  O.  Köhler,  Maltsch:  Ich  möchte  anknüpfen  an  eine 
Aeusserung  des  Herrn  Dr.  Herr  mann,  welcher  ausführte,  dass  die 
Analysendifferenzen  geringer  geworden  wären;  ich  möchte  nach 
meinen  Erfahrungen  das  Gegenteil  behaupten.  Wenn  die  Differenzen 
sich  auch  nicht  vermehrt  haben,  so  sind  dieselben  doch  gleich  ge- 
blieben. Die  Differenzen  sind  durch  Einführung  einer  Normal- 
temperatur und  geeichter  Kolben  etwas  niedriger,  jedoch  bleiben 
die  Differenzen  bei  der  Polarisation.  Wir  haben  jetzt  Doppelanalysen 
und  Schiedsanalysen  bei  0,5  Rend.-Differenz ; die  meisten  Differenzen 
stellen  sich  aber  bei  0,4  Rend.-Differenz,  und  zwar  hauptsächlich  bei 
der  Polarisation,  da  die  Asche  meist  übereinstimmt.  Diese  Differenzen 
sind  meiner  Ansicht  nach  nur  auf  ein  falsches  Justieren  der  Polari- 
sationsapparate zurückzuführen.  Bestätigt  werde  ich  in  meiner 
Ansicht  durch  die  Beobachtung,  dass  die  Differenzen  bei  einzelnen 
Chemikern  immer  nach  der  einen,  entweder  der  oder  der  — Seite 
lagen.  Hier  kann  nur  ein  falsches  Justieren  der  Apparate  vorliegen. 
Ich  muss  mich  deshalb  dem  Vorschläge  des  Herrn  Dr.  Woy  an- 
schliessen  und  muss  wünschen,  dass  solche  Differenzen  bei  einer 
Einheitsstelle  aufgeklärt  werden  und  dass  wir  schliesslich  dahin 
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kommen,  dass  alle  Handelschemiker  mit  Normalquarzplatten  versehen 
werden,  dann  erst  werden  die  Polarisationsdilferenzen  einigermassen 
verschwinden,  Differenzen,  welche  in  der  Praxis  immer  unan- 
genehm sind. 

Was  die  Verifikation  der  Quarzplatten  anbelangt,  teilt  Herr 
E.  Silz,  Paris,  mit,  dass  das  Laboratorium  des  Conservatoire  national 
des  arts  et  metiers  in  Paris  die  Quarzplatten  nach  der  neuen  Methode 
von  Perot  & Pabri  untersuchen  kann;  diese  auf  interferentiellen 
Messungen  basierte  Methode  wird  von  Perot,  Direktor  des  Labora- 
toriums, angewandt.  Die  Genauigkeit  der  Messungen  der  Quarz- 
platten ist  Viooo  Mikron,  also  der  millionste  Teil  eines  Milhmeters. 

Die  Kommission  beschliesst  zur  Klärung  der  strittigen 
Punkte  eine  Subkommission  zu  wählen.  Die  Subkommission 
soll  aus  den  Herren  Watt,  Wiechmann  und  Strohmer  bestehen 
und  insbesondere  die  Frage  der  Bleiessigklärung  für  die  Invert- 
zuckerbestimmung sowie  einer  Aenderung  der  Fehlingschen  Lösung 
studieren.  Herr  Geh.  Eegierungsrat  Prof.  Dr.  K.  von  Buchka  sagt 
seine  Anteilnahme  an  diesen  Arbeiten  zu. 

Hierauf  erstattet  Herr  Regierungsrat  F.  Strohmer,  Wien,  sein 
Referat: 

Die  Bewertung  des  Sand-  und  Kristallzuckers 
im  internationalen  Handel. 

Ich  habe  keineswegs  die  Absicht,  Ihnen  in  meinen  Ausführungen 
einen  Vortrag  über  eingehende,  bereits  abgeschlossene  wissen- 
schaftliche Untersuchungen  mit  bestimmt  gefassten  Schlussfolgerungen 
zu  geben,  denn  nur  dmch  den  Umstand,  dass  die  Beratungen  der 
Internationalen  Kommission  für  einheitliche  Methoden  der  Zucker- 
untersuchung — für  deren  Besprechung  ich  das  Thema  in  einfachen 
Vorschlag  gebracht  hatte  — mit  den  Verhandlungen  der  Sektion  V 
des  Kongresses  vereinigt  wurden,  ist  dasselbe  auch  auf  die  Tages- 
ordnung des  Kongresses  gelangt.  Da  jedoch  meiner  Anschauung 
nach  internationale  Kongresse  in  erster  Richtung  die  Aufgabe  haben, 
Fragen  allgemeiner  Art  einer  einheitlichen  Regelung  und  Lösung 
zuzuführen,  und  das  in  Rede  stehende  Thema  gewiss  als  eine  solche 
Frage  bezeichnet  werden  muss,  deren  Bedeutung  überdies  noch  durch 
die  von  der  Brüsseler  Konvention  herbeigeführten  veränderten  Ver- 
hältnisse der  gesamten  Zucker-Industrie  wesentlich  gesteigert  werden 
wird,  so  hatte  ich  gegen  eine  solche  Verschiebung  nichts  einzu- 
wenden und  glaube  vielmehr,  dass  meine  Anregung  gewiss  auch  als 
Beratungsgegenstand  des  Kongresses  willkommen  sein  dürfte.  Ich 
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gebe  mich  auch  der  Hoifnung  hin,  dass  meine  Auseinandersetzungen 
in  dieser  wirklich  internationalen  Versammlung  hervorragender  und 
ausgezeichneter  Fachmänner  zu  einem  eingehenden  Meinungs- 
austausch, durch  welchen  die  Frage  selbst  einer  baldigen  gedeihlichen 
Lösung  entgegengeführt  werden  kann,  Anlass  geben  wird. 

Sand-  und  Kristallzucker  werden,  wie  Ihnen  bekannt,  fast  in 
der  ganzen  Welt  gegenwärtig  nur  nach  Muster  gehandelt,  und  ist  es 
gewiss  ganz  merkwürdig,  dass  solch  wichtige  Erzeugnisse  einer  technisch 
so  hoch  entwickelten  Industrie,  wie  der  Zucker-Industrie,  in  deren 
Betrieb  und  Handel  mit  Rohstoffen,  Halbfabrikaten  und  Abfall- 
produkten die  chemische  Kontrolle  beinahe  von  fundamentaler  Be- 
deutung geworden  ist,  nach  ihrem  blossen  Aussehen  bewertet  werden, 
also  durch  eine  Verkehrsform,  welche  im  rationellen  Handel  nur  für 
Produkte  gültig  ist,  für  welche  das  Aussehen  gleichzeitig  ein  zuver- 
lässiger Wertmesser  ist,  oder  für  deren  Qualitätsbeurteilung  es  keine 
brauchbare  Untersuchungsmethode  gibt;  Voraussetzungen,  die  für 
Sand-  und  Kristallzucker  gewiss  nicht  zutreffend  sind. 

Mir  ist  es  in  meiner  Praxis  schon  häufig  vorgekommen,  dass 
hierher  gehörige  Produkte,  welche  durch  ihr  Aussehen  den  Käufer 
vollständig  befriedigten,  bei  ihrem  Verbrauch  trotzdem  dem  Ver- 
wendungszwecke entweder  gar  nicht  oder  nur  teilweise  entsprachen,  und 
Ihnen  allen,  meine  Herren,  wird  es  ja  erklärlich  sein,  dass  das  Aus- 
sehen von  Sand-  und  Kristallzucker  keinen  Massstab  für  seine  che- 
mische Zusammensetzung  geben  kann.  Für  den  Gebrauchswert 
kann  aber  naturgemäss  nur  die  chemische  Zusammensetzung  ent- 
scheidend sein,  und  daher  wird  bei  der  Bewertung  derartiger  Pro- 
dukte die  Ermittelung  jener  gewiss  einen  Hauptfaktor  bilden. 

Von  diesen  Erwägungen  ausgehend,  habe  ich  mir  sämtliche 
in  Oesterreich- Ungarn  erzeugten  und  handelsüblichen  Sand-  und 
Kristallzuckersorten  verschafft  und  dieselben  in  der  meiner  Leitung 
unterstehenden  Versuchsstation  untersuchen  lassen.  Die  hierbei  ge- 
wonnenen Resultate  finden  Sie  in  den  Tabellen  (s.  S.  80 — 95)  zu- 
sammengestellt. 

Aus  diesen  Tabellen  ersieht  man,  dass  schwankt: 


der  Wassergehalt  . . 

die  direkte  Polarisation 
der  Aschengehalt  . . 


von  0,01  7o  bis  0,69  ®/o 
„ 99,10  7„  „ 99,95  7„ 


der  organische  Nichtzucker 


0,01 7o 
0,02  7„ 
99,00 


0,10  7„ 
0,29  7„ 
99,90  und 


das  Aschenrendement .... 
dienach  Herzfelds  Methode  er- 
mittelte Kupferausscheidung  „ 18  mg  ,,  59  mg. 

Diese  Schwankungen  sind  ziemlich  unabhängig  von  dem 
Körnungsgrade  und  dem  äusseren  Aussehen  und  für  derartige  Pro- 
dukte gewiss  nicht  als  belanglgs  zu  bezeichnen,  namentlich  mit 
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Rücksicht  auf  die  verschiedenen  Gebrauchszwecke  von  Sand-  und 
Kristallzucker. 

Bei  einer  Bewertung  eines  Handelsproduktes  auf  Grund  der 
chemischen  Analyse  muss  bekanntlich  auch  immer  auf  den  Ver- 
wendungszweck desselben  Rücksicht  genommen  werden  und  gilt 
dies  insbesondere  für  die  hier  in  Rede  stehenden  Erzeugnisse. 

Als  Verbrauchs  weisen  für  Sand-  und  Kristallzucker  kommen 
nun  in  Betracht: 

1.  die  Verwendung  im  Raffineriebetrieb; 

2.  der  direkte  Konsum  als  Nahrungsmittel  und 

3.  der  Verbrauch  als  Rohmaterial  für  die  Herstellung  ver- 
schiedener zuckerhaltiger  Nahrungs-  und  Genussmittel. 

Für  die  Verwendung  im  Raffineriebetriebe,  in  welchem  Sand- 
zucker einem  sogenannten  Veredlungsprozesse  unterworfen  wird, 
kommen  naturgemäss  meist  nur  solche  Sorten  in  Betracht,  welche 
für  die  anderen  Gebrauchsarten  mehr  oder  weniger  ungeeignet  und 
daher  verhältnismässig  noch  reich  an  Nichtzuckerbestandteilen  sind. 
Schon  aus  letzterem  Grunde  sollte  Sandzucker  für  Raffineriezwecke 
nur  auf  Grund  der  chemischen  Analyse  gehandelt  werden.  Aus 
eigener  Erfahrung  kann  ich  bestätigen,  dass  dies  auch  von  gut 
geleiteten  Raffinerien  bereits  heute  schon  geschieht. 

Vor  nicht  zu  langer  Zeit  hat  M.  K.  Wasiljew  ‘)  darauf  verwiesen, 
dass  es  für  Raffinerien,  welche  Sandzucker  verarbeiten  — wie  dies 
z.  B in  Russland  meist  der  Fall  ist  — als  äusserst  unökonomisch 
bezeichnet  werden  muss,  wenn  sie  ihr  Sandzucker  - Rohmaterial 
nur  nach  Aussehen  (Farbe  und  Körnung)  kaufen  und  sich  nur 
dann  vor  empfindlichen  Verlusten  bewahren  können,  wenn  sie  bei 
der  Bewertung  des  ersteren  auf  die  chemische  Beschaffenheit  Rücksicht 
nehmen.  Er  macht  darauf  aufmerksam,  dass  im  Sandzucker-Raffinerie- 
betrieb Verluste  im  Rohmaterial  herbeigeführt  werden  können: 

1.  durch  Zunahme  der  Feuchtigkeit  während  des  Transportes 
und  des  Lagerns; 

2.  durch  Vermehrung  des  organischen  Nichtzuckers,  welcher 
sich  beim  Lagern  auf  Kosten  des  Zuckers  bildet,  und 

3.  durch  die  Gegenwart  rechtsdrehender  Körper,  wie  Raffinose 
und  Ueberhitzungsprodukte;  also  Ursachen,  deren  Eintreten 
oder  Vorhandensein  durch  eine  chemische  Untersuchung 
mehr  oder  weniger  sicher  nachgewiesen  werden  kann. 

Auf  Grund  seiner  Untersuchungen  berechnet  ferner  Wasiljew 
das  Netto-Rendement  eines  Sandzuckers  in  der  Weise,  dass  von  der 
um  zwei  Einheiten  verminderten  Polarisation  der  1,5  fache  Gesamt- 
Nichtzucker  (Pol.  — [2  + 1,5  NJ)  in  Abzug  gebracht  wird. 


•)  Zeitschr.  d.  Vereins  der  Deutschen  Zucker-Industrie  LII.  Jahrg.  1902,  p.  864. 
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Eigenschaften  und  chemische  Zusammensetzung 

Nach  Analysen  der  chemisch -technischen  Versuchsstation 


Aussehen 

Resultat 

ä 

s 

a 

Bezeichnung 

Aeussere 

Merkmale 

der 

wässerigen 

Art  der  Körnung 

der 

Schmelzung 

Lösung 

bei  110“  C. 

1 

Kristall 

blendend 

weiss 

klar  und 
farblos 

fällt  vollständig  durch 
1 mm-Si^ 

farblos 

2 

Eaff.  Gries 

weiss 

klar 

fällt  beinahe  vollständig 
durch  1 mm-Sieb 

farblos 

3 

Perlzucker 

grauer 

Stich 

trüb  und 
gelblich 

fällt  vollständig  durch 
1 mm-Sieb 

schwach 

gelb 

4 

Granulated 

blendend 

weiss 

klar  und 
farblos 

fällt  vollständig  durch 
1 mm-Sieb 

farblos 

5 

Kristall- 

zucker 

(feinkörnig) 

grauer 

Stich 

schwach 
gelblich  und 
trüb 

fällt  vollständig  durch 
1 mm-Sieh 

gelblicher 

Stich 

6 

Kristall 

blendend 

weiss 

klar  und 
farblos 

fällt  fast  vollständig  durch 
1 mm-Sieb 

farblos 

7 

Grieszucker 

grauer 

Stich 

trüb  und 
gelblich 

grösster  Teil  fällt  durch 
1 mm-Sieb 

stark  gelb 

8 

Weisser 
Gries,  Sand 

grauer 

Stich 

schwach 

trüb 

fällt  fast  vollständig  durch 
1 mm-Sieb 

farblos 

9 

Sand  (fein) 

grauer 

Stich 

trüb  und 
gelblich 

fällt  fast  vollständig  durch 
1 mm-Sieb 

gelb 

10 

Sand 
(Sorte  II) 

grauer 

Stich 

trüb  und 
gelblich 

grösster  Teil  fällt  durch 
1 mm-Sieb 

schwach 

gelblich 

11 

Sand 

gelblicher 

Stich 

klar, 

gelblicher 

Stich 

Hälfte  bleibt  auf  1 mm-Sieb 
zurück 

gelb 

12 

Kristall 

(Star) 

blendend 

weiss 

klar  und 
farblos 

grösster  Teil  fällt  durch 
1 mm-Sieb 

gelblicher 

Stich 

13 

Sand 

gelblicher 

Stich 

schwach 

gelb 

grösster  Teil  bleibt  auf 
1 mm-Sieb  zurück 

schwach 

gelblich 
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Österreichisch -ungarischer  Sand-  und  Kristallzuckersorten. 

des  Centralvereins  für  Rübenzuckerindustrie  in  Wien. 


Chemische  Zusammensetzung 

Direkte  j 
Polarisation  j 

Wasser 

Sulfat-Asche 

Organischer 

Nichtzucker 

Rende- 

ment 

Polari- 
sation 
nach  der 
Inversion 
(Clerget) 

Menge 
des  ausge- 
schiedenen 
Kupfers 
nach  dem 
Kochen  mit 
Fehling- 

Invert- 

zucker 

Alkalität 

in 

Prozenten 

Kalk 

(CaO) 

Nummer 

in  Prozenten 

scher 

Lösung 

V 

Io 

99,95 

0,01 

0,01 

0,03 

99,90 

99,96 

mg 

36 

— 

0,0028 

1 

99,85 

0,04 

0,01 

0,10 

99,80 

99,88 

33 

— 

0,0028 

2 

99,80 

0,02 

0,09 

0,09 

99,35 

99,85 

35 

— 

0,0062 

3 

99,95 

0,01 

0,01 

0,03 

99,90 

99,96 

29 

— 

0,0042 

4 

98,80 

0,03 

0,04 

0,13 

99,60 

99,77 

30 

— 

0,0065 

5 

99,90 

0,03 

0,01 

0,06 

99,85 

99,92 

28 

— 

0,0028 

6 

99,70 

0,01 

0,10 

0,19 

99,20 

99,62 

33 

— 

0,0060 

7 

99,80 

0,04 

0,06 

0,10 

99,50 

99,84 

36 

— 

0,0025 

8 

99,80 

0,03 

0,06 

0,11 

99,50 

99,84 

33 

— 

0,0070 

9 

99,80 

0,01 

0,05 

0,14 

99,55 

99,85 

39 

— 

0,0060 

10 

99,85 

0,03 

0,03 

0,09 

99,70 

99,77 

37 

— 

0,0014 

11 

99,95 

0,01 

0,01 

0,03 

99,90 

99,96 

37 

— 

0,0034 

12 

99,90 

0,01 

0,02 

0,07 

99,80 

99,92 

24 

— 

0,0049 

13 

Chem.  Kongress.  Bd.  HL 
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Aussehen 

Resultat 

o3 

a 

a 

p 

Bezeichnung 

Aeussere 

Merkmale 

der 

wässerigen 

Art  der  Körnung 

der 

Schmelzung 

Lösung 

bei  HO”  C. 

14 

Sand 

(feinkörnig) 

grauer 

Stich 

staubig 

fällt  fast  vollständig  durch 
1 mm-Sieb 

gelblich 

15 

Kristall 
F.  C.  G. 

blendend 

weiss 

klar  und 
farblos 

bleibt  zur  Hälfte  im  1 mm- 
Sieb  zurück 

farblos 

16 

Sand 

grauer 

Stich 

trüb  und 
schwach 
gelblich 

geringer  Anteil  auf  2 mm- 
Sieb;  OTÖsserer  Anteil  auf 
1 mm-S^ieb;  grösster  Anteil 
fällt  durch  1 mm-Sieb 

gelblich 

17 

Kristall 

weiss 

klar  und 
farblos 

grösserer  Anteil  bleibt  auf 
1 mm-Sieb  zurück 

gelblicher 

Stich 

18 

Kristall 

weiss  mit 
grauem 
Stich 

gelblicher 

Stich 

grösster  Teil  fällt  durch 
1 mm-Sieb 

gelb 

19 

Kristall 

(grobkörnig) 

grauer 

Stich 

trüb 

minimale  Mengen  bleiben 
auf  2 mm-Sieb  zurück, 
grösster  Teil  auf  1 mm- 
Sieb;  Rest  fällt  durch 

gelblicher 

Stich 

20 

Sand 

(Italien) 

grauer 

Stich 

trüb  und 
gelblich 

minimale  Mengen  bleiben 
auf  2 mm-Sieb  zurück, 
Hälfte  Anteil  bleibt  auf 
1 mm-Sieb;  Rest  fällt  durch 

gelb 

21 

Sand  G.  Z. 

gelblicher 

Stich 

schwach 
trüb  und 
gelblicher 
Stich 

geringer  Anteil  bleibt  auf 
2 mm-Sieb  zurück, 
grösserer  Anteil  auf  1 mm- 
Sieb  ; grösster  Anteil  fällt 
durch  1 mm-Sieb 

gelblicher 

Stich 

22 

Kristall- 

zucker 

gelblicher 

Stich 

schwach 
gelblich  und 
klar 

grösster  Anteil  bleibt  auf 
1 mm-Sieb  zurück 

intensiv 

gelb 

23 

Sand 

gelblicher 

Stich 

etwas 

staubig 

geringe  Anteile  bleiben 
auf  2 und  1 mm-Sieb  zurück, 
grösster  Anteil  fällt  durch 
1 mm-Sieb 

gelblich 

24 

Sand 

blendend 

weiss 

klar  und 
farblos 

geringer  Anteil  bleibt  auf 
2 mm-Sieb  zurück, 
grösserer  Anteil  auf  1 mm- 
Sieb;  Rest  fällt  durch 
1 mm-Sieb 

gelblicher 

Stich 
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Chemische  Zusammensetzung 

1 Nummer  || 

Direkte 

Polarisation 

Wasser 

Sulfat-Asche 

Organischer 

Nichtzucker 

Rende- 

ment 

Polari- 
sation 
nach  der 
Inversion 
(Clerget) 

Menge 
des  ausge- 
schiedenen 
Kupfers 
nach  dem 
Kochen  mit 
Fehling- 
scher 
Lösung 

Invert- 

zucker 

7o 

Alkalität 

in 

Prozenten 

Kalk 

(CaO) 

in  Prozenten 

mg 

99,85 

0,02 

0,03 

0,10 

99,70 

99,77 

35 

— 

0,0040 

14 

99,95 

0,01 

0,01 

0,03 

99,90 

99,96 

25 

— 

0,0042 

15 

99,80 

0,06 

0,01 

0,10 

99,60 

99,84 

29 

— 

0,0028 

16 

99,90 

0,01 

0,01 

0,08 

99,85 

99,92 

36 

— 

0,0014 

17 

99,85 

0,03 

0,03 

0,09 

99,70 

99,81 

26 

— 

0,0023 

18 

99,85 

0,02 

0,03 

0,10 

99,70 

99,77 

41 

— 

0,0070 

19 

99,75 

0,02 

0,05 

0,18 

99,50 

99,72 

38 

— 

0,0050 

20 

99,85 

0,02 

0,02 

0,11 

99,75 

99,77 

24 

— 

0,0028 

21 

99,10 

0,69 

0,02 

0,19 

99,00 

99,35 

59 

0,09 

0,0057 

22 

99,90 

0,01 

0,02 

0,07 

99,80 

99,86 

29 

— 

0,0028 

23 

99,90 

0,02 

0,01 

0,07 

99,85 

99,92 

32 

— 

0,0028 

24 

6* 
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Aussehen 

■ 

Resultat 

a 

a 

Bezeichnung 

Aeussere 

Merkmale 

der 

wässerigen 

; Art  der  Körnung 

der 

Schmelzung 

Lösung 

hei  110“  C. 

25 

Sand 

blendend 

weiss 

etwas 

staubig, 

aber 

farblos 

geringer  Anteil 
bleint  auf  2 mm-Sieb, 
grösserer  Anteil 
auf  1 mm-Sieb  zurück; 
Rest  fällt  durch  1 mm-Sieb 

farblos 

26 

Sand 

(mittel) 

grauer 

Stich 

gelblicher 

Stich, 

trüb 

grösster  Teil  bleibt  auf 
1 mm-Sieb  zurück 

gelblicher 

Stich 

27 

Kristall 

blendend 

weiss 

klar  und 
farblos 

geringer  Anteil 
bleibt  auf  2 mra-Sieb, 
grösserer  Anteil 
auf  1 mm-Sieb  zurück; 
Rest  fällt  durch  1 mm-Sieb 

farblos 

28 

Kristall- 

zucker 

blendend 

weiss 

klar  und 
farblos 

geringer  Anteil 
bleibt  auf  2 mm-Sieb, 
grösster  Anteil 
auf  1 mm-Sieb  zurück; 
Rest  fällt  durch 

farblos 

29 

Sandzucker 

weiss 

schwach  trüb 

geringer  Anteil 
bleibt  auf  2 mm-Sieb, 
grösster  Anteil 
auf  1 mm-Sieb  zurück; 
Rest  fällt  durch 

gelblich 

30 

Sand 

blendend 

weiss 

klar  und 
farblos 

geringer  Anteil 
bleibt  auf  2 mm-Sieb, 
grösster  Anteil 
auf  1 mm-Sieb  zurück; 
geringer  Anteil  fällt  durch 
1 mm-Sieb 

gelblicher 

Stich 

31 

Sand 

(Type  Indien) 

weiss 

fast  klar 

geringer  Anteil  bleibt 
auf  2 mm-Sieb  zurück, 
grösster  Anteil  auf  1 mm- 
Sieb;  geringe  Mengen 
fallen  durch  1 mm-Sieb 

gelblicher 

Stich 

32 

Kristall 

blendend 

weiss 

klar  und 
farblos 

geringe  Mengen  bleiben 
auf  2 und  3 mm-Sieb 
zurück,  grösster  Anteil 
auf  1 mm-Sieb; 
durch  1 mm-Sieb  fällt  wenig 

gelblicher 

Stich 
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Chemische  Zusammensetzung 

Direkte 

Polarisation 

Wasser 

Sulfat- Asche 

Organischer 

Nichtzucker 

Rende- 

ment 

Polari- 
sation 
nach  der 
Inversion 
(Clerget) 

Menge 
des  ausge- 
schiedenen 
Kupfers 
nach  dem 
Kochen  mit 
Fehling- 
scher 
Lösung 

Invert- 

zucker 

Alkalität 

in 

Prozenten 

Kalk 

(CaO) 

Nummer 

in  Prozenten 

®/ 

/o 

. 

mg 

99,95 

0,01 

0,01 

0,03 

99,90 

99,96 

31 

— 

0,0042 

25 

99,80 

0,02 

0,06 

0,12 

99,50 

99,84 

33 

— 

0,0030 

26 

99,90 

0,02 

0,01 

0,07 

99,85 

99,92 

31 

— 

0,0028 

27 

99,90 

0,01 

0,01 

0,08 

99,85 

99,92 

36 

— 

0,0033 

28 

99,90 

0,03 

0,03 

0,04 

99,75 

99,85 

42 

— 

0,0024 

29 

99,95 

0,01 

0,01 

0,03 

99,90 

99,96 

29 

— 

0,0028 

30 

99,85 

0,03 

0,04 

0,08 

99,65 

99,77 

29 

— 

0,0003 

31 

99,90 

0,01 

0,01 

0,08 

99,85 

99,92 

33 

— 

0,0040 

32 
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1 Nummer  || 

Bezeichnung 

Aeussere 

Merkmale 

Aussehen 

der 

wässerigen 

Lösung 

Art  der  Körnung 

Resultat 

der 

Schmelzung 
bei  110°  C. 

33 

Sand 

(uugeblaut) 

grauer 

Stich 

klar  und 
farblos 

geringer  Anteil  bleibt 
auf  2 mm-Sieb  zurück, 
grösster  Anteil  bleibt 
auf  1 mm-Sieb  zurück; 
geringer  Anteil  fällt  durch 
1 mm-Sieb 

gelblich 

34 

Kristall 

blendend 

weiss 

klar  und 
farblos 

geringer  Anteil  bleibt 
auf  2 mm-Sieb  zurück, 
grösster  Anteil  auf 
1 mm-Sieb; 

nur  geringer  Anteil  fällt 
durch  1 mm-Sieb 

gelblicher 

Stich 

35 

Sand 

(Japan) 

grauer 

Stich 

trüb  und 
gelblich 

grösserer  Anteil  bleibt  auf 
2 und  1 mm-Sieb  zurück, 
geringe  Menpn  fallen 
durch  1 mm-Sieb  durch 

gelb 

36 

Sand 

gelber 

Stich 

schwach 
gelblich  und 
etwas  trüb 

geringer  Anteil  bleibt  auf 
2 mm-Sieb  zurück,  CTÖsster 
Teil  auf  1 mm-Sieb; 
Rest  fällt  durch 

gelblich 

37 

Granulated 

blendend 

weiss 

klar  und 
farblos 

grösster  Anteil  bleibt 
auf  1 mm-  und 
2 mm-Sieb  zurück, 
geringer  Anteil  fällt 
durch  1 mm-Sieb 

schwach 

gelb 

38 

Sand 

blendend 

weiss 

etwas 

staubig,  aber 
farblos 

minimale  Mengen  bleiben 
auf  3 mm-Sieb  zurück, 
grösserer  Anteil  auf 
2 mm-,  grösster  Anteil  auf 
1 mm-,  geringer  Anteil 
geht  durch  1 mm-Sieb 

gelblicher 

Stich 

39 

Kristall 

gelblicher 

Stich 

schwach 

gelb 

geringer  Anteil  bleibt  auf 
3 mm-Sieb  zurück, 
grösserer  Anteil  auf 
2 mm-Sieb,  grösster  Anteil 
auf  1 mm-Sieb;  durch 
1 mm-Sieb  fällt  kaum 
etwas  durch 

stark 

gelb 

40 

Sand 

(Sorte  ni) 

gelblicher 

Stich 

trüb  und 
gelblich 

geringer  Anteil  bleibt  auf 
3 mm-Sieb  zurück, 
grösserer  Anteil  auf 
2 mm-Sieb,  geringer  Anteil 
auf  1 mm-Sieb;  durch 
1 mm-Sieb  fällt  sehr  wenig 

gelblich 
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Chemische  Zusammensetzung 

Direkte 

Polarisation 

Wasser 

Sulfat-Asche 

Organischer 

Nichtzucker 

Rende- 

ment 

Polari- 
sation 
nach  der 
Inversion 
(Clerget) 

Menge 
des  ausge- 
schiedenen 
Kupfers 
nach  dem 
Kochen  mit 
Fehling- 

Invert- 

zucker 

Alkalität 

in 

Prozenten 

Kalk 

(CaO) 

Nummer 

in  Prozenten 

scher 

Lösung 

•/ 

/o 

mg 

99,90 

0,01 

0,02 

0,07 

99,80 

99,92 

31 

— 

0,0028 

33 

99,90 

0,01 

0,05 

0,04 

99,65 

99,92 

35 

— 

0,0007 

34 

99,80 

0,01 

0,04 

0,15 

99,60 

99,77 

36 

— 

0,0060 

36 

99,85 

0,02 

0,03 

0,10 

99,70 

99,81 

36 

— 

0,0036 

36 

99,90 

0,03 

0,01 

0,06 

99,85 

99,92 

35 

— 

0,0020 

37 

99,90 

0,01 

0,02 

0,07 

99,80 

99,92 

32 

— 

0,0028 

38 

99,80 

0,06 

0,03 

0,11 

99,65 

99,77 

60 

0,05 

0,0005 

39 

99,80 

0,02 

0,05 

0,13 

99,55 

99,77 

18 

— 

0,0057 

40 
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Nummer 

Bezeichnung 

Aeussere 

Merkmale 

Aussehen 

der 

wässerigen 

Lösung 

Art  der  Körnung 

Resultat 

der 

Schmelzung 
bei  110°  C. 

41 

Kristall 

blendend 

weiss 

klar  und 
farblos 

geringster  Teil  bleibt  auf 
3 mm -Sieb  zurück,  grösserer 
Teil  auf  2 mm-Sieo  und 
1 mm-Sieb ; minimale 
Mengen  fallen  durch 

farblos 

42 

Kristall 

grauer 

Stich 

klar  und 
farblos 

sehr  geringe  Mengen 
bleiben  auf  3 mm-Sieb, 
grösster  Anteil  auf  2 mm- 
Sieb,  gei'inge  Mengen  auf 
1 mm-Sieb  zurück; 
geringe  Mengen  fallen  durch 
1 mm-Sieb 

schwach 

gelb 

43 

Sand 

(Italien) 

grauer 

Stich 

trüb  und 
gelblich 

geringer  Anteil  bleibt  auf 
3 mm-Sieb  zurück,  grösster 
Anteil  auf  2 mm-Sieb; 
geringer  Anteil  bleibt  auf 
1 mm-Sieb  und  Rest  fällt  durch 

gelb 

44 

Kristall 

(Ex- 

kontingent) 

weiss 

klar  und 
farblos 

geringer  Anteil  bleibt  auf 
3 mm-Sieb  zurück,  grösserer 
Anteil  auf  2 mm-Sieb, 
grösster  Anteil  auf  1 mm-Sieb ; 
sehr  geringer  Anteil  geht  durch 
1 mm-Sieb 

gelblich 

45 

Kristall 

gelblicher 

Stich 

gelblicher 

Stich, 

klar 

grösster  Anteil  bleibt  auf 
2 mm-Sieb, 

geringer  Anteil  auf  1 mm-Sieb; 
Rest  fällt  durch 

gelb 

46 

Sand 

(grobkörnig) 

grauer 

Stich 

leicht 

staubig 

minimale  Mengen  bleiben 
auf  3 mm-Sieb  zurück, 
grösste  Mengen  auf  2 mm- 
Sieb,  grössere  Mengen  auf 
1 mm-Sieb; 

Rest  durchgefallen 

gelblicher 

Stich 

47 

Kristall 
' A.  X. 

blendend 

weiss 

klar  und 
farblos 

geringer  Anteil  bleibt  auf 
3 mm-Sieb  zurück, 
grösserer  Anteil  auf  2 mm- 
Sieb,  grösster  Anteil  auf 
1 mm-Sieb: 

geringe  Mengen  fallen  durch 

farblos 

48 

Sand 

weiss 

etwas 

trüb 

geringer  Anteil  bleibt  auf 
3 mm-Sieb  zurück, 
grösserer  Anteil  auf  2 mm- 
Sieb,  grösster  Anteil  bleibt 
auf  1 mm-Sieb 

gelblicher 

Stich 
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Chemische  Zusammensetzung 

Direkte 

Polarisation 

Wasser 

Sulfat -Asche 

Organischer 

Nichtzucker 

Rende- 

ment 

Polari- 
sation 
nach  der 
Inversion 
(Clerget) 

Menge 
des  ausge- 
schiedenen 
Kupfers 
nach  dem 
Kochen  mit 
Fehling- 
scher 
Lösung 

Invert- 

zucker 

Alkalität 

in 

Prozenten 

Kalk 

(CaO) 

Nummer 

in  Pro 

z e n t e n 

0/  ■ 
Io 

99,95 

0,02 

0,01 

0,02 

99,90 

99,96 

mg 

24 

— 

0,0020 

41 

99,90 

0,01 

0,01 

0,08 

99,85 

99,92 

37 

— 

0,0020 

42 

99,80 

0,01 

0,06 

0,13 

99,50 

99,77 

35 

— 

0,0042 

43 

99,90 

0,01 

0,01 

0,08 

99,85 

99,92 

36 

— 

0,0030 

44 

99,85 

0,04 

0,01 

0,10 

99,80 

99,77 

25 

— 

0,0014 

45 

99,85 

0,02 

0,02 

0,11 

99,75 

99,77 

36 

— 

0,0050 

46 

99,95 

0,01 

0,01 

0,03 

99,90 

99,96 

28 

— 

0,0014 

47 

99,85 

0,04 

0,04 

0,07 

99,65 

99,77 

27 

— 

0,0015 

48 
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Nummer 

Bezeichnung 

Aeussere 

Merkmale 

Aussehen 

der 

wässerigen 

Lösung 

Art  der  Körnung 

Resultat 

der 

Schmelzung 
bei  110°  C. 

49 

Sand 

blendend 

weiss 

klar  und 
farblos 

geringe  Menpn  bleiben  auf 
3 u.  2 mm-Sieb  zurück,  grösster 
Teil  bleibt  Tollständig  auf 
1 mm-Sieb  zurück 

gelblicher 

Stich 

50 

Kristall 

blendend 

weiss 

klar  und 
farblos 

grösserer  Anteil  bleibt  auf 
3 mm-Sieb  zurück,  grösster 
Anteil  auf  2 mm-Sieb;  Rest 
bleibt  Tollständig  auf  1 mm- 
Sieb  zurück 

farblos 

51 

52 

Kristall 

blendend 

weiss 

klar  und 
farblos 

gleiche  Teile  bleiben  auf  3 und 
2 mm-Sieb  zurück,  grösster 
Teil  auf  1 mm-Sieb;  Rest  fällt 
durch 

farblos 

Kristall  ohne 
Blau  für 
Milch- 
konserven- 
Fabriken 

blendend 

weiss 

klar  und 
farblos 

geringer  Anteil  bleibt  auf 
3 mm-Sieb  zurück,  grösster 
Anteil  auf  2 mm-Sieb,  sehr 
geringer  Anteil  auf  1 mm-Sieb ; 
minimaler  Anteil  fällt  durch 

gelblich 

53 

Kristall  C. 

blendend 

weiss 

klar  und 
farblos 

geringer  Anteil  bleibt  auf  3 mm- 
Sieb  zurück,  grösserer  Anteil 
auf  2 und  1 mm-Sieb,  minimale 
Mengen  fallen  durch  1 mm-Sieb 

gelblicher 

Stich 

54 

Kristall 

(geblaut) 

blendend 

weiss 

klar  und 
farblos 

CTössere  Mengen  bleiben  auf 
3 und  2 mm-Sieb  zurück;  Rest 
bleibt  auf  1 mm-Sieb 

gelblicher 

Stich 

55 

Sand 

(Japan-Type) 

weiss 

gelblicher 

Stich 

gleiche  Anteile  bleiben  auf  3, 
2 und  1 mm-Sieb  zurück 

farblos 

56 

Sand 

(grob) 

grauer 

Stich 

gelblicher 
Stich 
und  trüb 

geringer  Anteil  bleibt  aufSmm- 
Sieb  zurück,  grösster  Anteil 
auf  2 mm-Sieb,  geringer  Anteil 
auf  1 mm-Sieb;  durch  1 mm- 
Sieb  fällt  nichts 

schwach 

gelb 
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Chemische  Zusammensetzung 

Direkte 

Polarisation 

Wasser 

Sulfat -Asche 

Organischer 

Nichtzucker 

Rende- 

ment 

Polari- 
sation 
nach  der 
Inversion 
(Clerget) 

Menge 
des  ausge- 
schiedenen 
Kupfers 
nach  dem 
Kochen  mit 
Fehling- 

Invert- 

zucker 

Alkalität 

in 

Prozenten 

Kalk 

(CaO) 

Nummer 

in  Prozenten 

scher 

Lösung 

7. 

99,90 

0,03 

0,03 

0,04 

99,75 

99,92 

mg 

33 

— 

0,0030 

49 

99,90 

0,01 

0,02 

0,07 

99,80 

99,92 

37 

— 

0,0050 

50 

99,95 

0,01 

0,01 

0,03 

99,90 

99,96 

34 

— 

0,0017 

51 

99,90 

0,01 

0,01 

0,08 

99,85 

99,92 

34 

— 

0,0038 

52 

99,90 

0,01 

0,01 

0,08 

99,85 

99,92 

34 

— 

0,0050 

53 

99,95 

0,01 

0,01 

0,03 

99,90 

99,96 

35 

— 

0,0042 

54 

99,85 

0,02 

0,02 

0,11 

99,75 

99,77 

33 

— 

0,0020 

55 

99,85 

0,02 

0,03 

0,10 

99,70 

99,77 

29 

— 

0,0015 

56 
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1 Nummer  I 

Bezeichnung 

Aeussere 

Merkmale 

Aussehen 

der 

wässerigen 

Lösung 

Art  der  Körnung  ! 

Resultat 

der 

Schmelzung 
bei  110“  C. 

57 

Sand 

weiss 

schwach 

trüb 

gleiche  Anteile  auf  2 mm- 
und  auf  1 mm-Sieb  zurück- 
geblieben; geringer  Rest 
fällt  durch 

schwach 

gelblich 

58 

Kristall 

(ungeblaut) 

blendend 

weiss 

klar  und 
farblos 

geringer  Anteil  bleibt  aut 
3 mm-Sieb  zurück  grösster 
Anteil  auf  2 mm-Sieb;  Rest 
auf  1 mm-Sieb 

farblos 

59' 

Kristall 

weiss 

trüb  und 
gelblicher 
Stich 

grösserer  Anteil  bleibt  auf 
ß mm-Sieb  zurück,  ^-össter 
Anteil  auf  2 mm-Sieb,  ge- 
ringer Anteil  auf  1 mm-Sieb; 
minimale  Mengen  fallen  durch 
; 1 

gelblich 

60 

Kristall 

(geblaut) 

blendend 

weiss 

klar  und 
farblos 

grössere  Anteile  blei|)en  auf ; 
3:und  2 mm-Sieb  zurück,  sehii 
geringer  Anteil  auf  1 mm-Sieb ;' 
minimale  Mengen  fallen'  durch 

gelblicher 

Stich 

61' 

Sand 

(ungeblaut) 

gelblicher 

Stich 

gelblicher 

Stich 

grösster  Anteil  bleibt  auf 
'3  mm-Sieb  zurück,  gleiche  : 
Anteile  auf  2; und  1 mm-Sieb; 
durch  1 mm  fallen  nur  mini- 
male Mengen: 

gelblich 

62 

Granulated 

weiss 

klar  und 
farblos 

grössere  Mengen  bleiben  auf 
3 und  2 mm-Sieb,  geringer 
Anteil  auf  Lmm-Si^;  mini- 
male Mengön  fallen  durch 
1 mjn-Sieb 

schwach 

gelb 

63 

t 

Kristall  E. 

blendend 

weiss 

leicht 

staubig 

grösserer  Anteil  bleibt  auf 
ö mm-Sieb,  geringer  Anteil  ; 
: auf  2 mm-Sieb;  Rest  auf 
1 mm-Sieb 

farblos 

64 

Kristall 
S.  Z.  G. 

blendend 

weiss 

klar  und 
farblos 

geringer  Anteil  ble(bt  auf 
3 mm-Sieb  zurück,  grösster 
Anteil  auf  2 mm-Sieb; 
Rest  auf  1 mm-Sieb 

farblos 
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Chemische  Zusammensetzung 

Direkte 

Polarisation 

Wasser 

Sulfat -Asche 

Organischer 

Nichtzucker 

Rende- 

ment 

Polari- 
sation 
nach  der 
Inversion 
(Clerget) 

Menge 
des  ausge- 
schiedenen 
Kupfers 
nach  dem 
Kochen  mit 
Fehling- 
scher 
Lösung 

Invert- 

zucker 

Alkalität 

in 

Prozenten 

Kalk 

(CaO) 

U 

O 

B 

g 

in  Prozenten 

7o 

99,90 

0,05 

0,02 

0,03 

99,80 

99,85 

mg 

37 

— 

0,0030 

57 

99,95 

0,01 

0,01 

0,03 

99,90 

99,96 

35 

— 

0,0028 

58 

93,85 

0,03 

0,04 

0,08 

99,65 

99,77 

39 

— 

0,0060 

59 

99,90 

0,01 

0,01 

0,08 

99,85 

99,92 

34 

— 

0,0042 

60 

99,85 

0,02 

0,03 

0,10 

99,70 

99,77 

32 

— 

0,0040 

61 

99,90 

0,01 

0,02 

0,07 

99,80 

99,92 

36 

— 

0,0060 

62 

99,90 

0,01 

0,01 

0,08 

99,85 

99,92 

35 

— 

0,0029 

63 

99,95 

0,01 

0,02 

0,02 

99,85 

99,96 

28 

— 

0,0042 

64 
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Nummer  1 

Bezeichnung 

Aeussere 

Merkmale 

Aussehen 

der 

wässerigen 

Lösung 

Art  der  Körnung 

Resultat 

der 

Schmelzung 
bei  110°  C. 

65 

Kristall 

(ungeblaut) 

blendend 

weiss 

klar  und 
farblos 

gleiche  Teile  bleiben  auf  3, 

2 u.  1 mm-Sieb  zurück,  gleicher 
Anteil  fällt  durch  1 mm-Sieb 

schwach 

gelblich 

«6 

Kristall 
E.  A.  R. 

blendend 

weiss 

klar  und 
farblos 

grösster  Anteil  bleibt  auf  3 mm- 
Sieb  zurück;  grösserer  Anteil 
auf  2 mm-Sieb,  geringe  Mengen 
auf  1 mm-Sieb ; minimaler  An- 
teil fällt  durch  1 mm-Sieb 

gelblicher 

Stich 

67 

Sand 

blendend 

weiss 

klar  und 
farblos 

grösserer  Anteil  bleibt  auf  3 
und  2 mm-Sieb  zurück,  ge- 
ringerer Anteil  auf  1 mm-Sieb ; 
minimaler  Anteil  fällt  durch 
1 mm-Sieb 

gelblicher 

Stich 

68 

Kristall  U. 

blendend 

weiss 

klar  und 
farblos 

geringerer  Teil  bleibt  auf 
3 mm-Sieb  zurück,  grösserer 
Teil  bleibt  auf  2 mm-Sieb, 
geringer  Teil  bleibt  auf  1 mm- 
Sieb;  durch  1 mm-Sieb  fällt 
fast  nichts 

farblos 

69 

Kristall  A.  K. 

weiss  mit 
bläulichem 
Stich 

klar  mit 
bläulichem 
Stich 

grösster  Anteil  bleibt  auf  3 mm- 
Sieb,  Rest  auf  2 mm-Sieb 
zurück 

farblos 

70 

Kristall 

bläulicher 

Stich 

klar  mit 
bläulichem 
Stich 

grösster  Anteil  bleibt  auf  5mm- 
Sieb  zurück  geringer  Anteil 
auf  3 mm-Sieb;  Rest  bleibt 
auf  2 mm-Sieb  zurück 

farblos 

71 

Kristall  N.  Z. 

weiss  mit 
bläulichem 
Stich 

klar  mit 
bläulichem 
Stich 

grösster  Teil  bleibt  auf  5 mm- 
Sieb  zurück;  Rest  bleibt  auf 
3 mm-Sieb  zurück 

farblos 

72 

Sand 

(Portugal- 

type) 

gelb 

gefärbt 

gelb 

alles  bleibt  auf  5 mm-Sieb 
zurück 

intensiv  gelb 
gefärbt 
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Chemische  Zusammensetzung 

Direkte 

Polarisation 

Wasser 

Sulfat -Asche 

Organischer 

Nichtzucker 

Rende- 

ment 

Polari- 
sation 
nach  der 
Inversion 
(Clerget) 

Menge 
des  ausge- 
schiedenen 
Kupfers 
nach  dem 
Kochen  mit 
Fehling- 
scher 
Lösung 

Invert- 

zucker 

Alkalität 

in 

Prozenten 

Kalk 

(CaO) 

Nummer 

in  Prozenten 

/o 

99,90 

0,02 

0,02 

0,06 

99,80 

99,92 

mg 

25 

— 

0,0040 

65 

99,95 

0,01 

0,01 

0,03 

99,90 

99,96 

25 

— 

0,0028 

66 

99,90 

0,02 

0,01 

0,07 

99,85 

99,92 

29 

— 

0,0028 

67 

99,90 

0,01 

0,01 

0,08 

99,85 

99,92 

32 

— 

0,0038 

68 

99,90 

0,03 

0,01 

0,06 

99,85 

99,92 

30 

— 

0,0042 

69 

99,90 

0,03 

0,02 

0,05 

99,80 

99,92 

30 

— 

0,0014 

70 

99,85 

0,05 

0,01 

0,09 

99,80 

99,81 

28 

— 

0,0014 

71 

99,80 

0,03 

0,04 

0,13 

99,60 

90,84 

28 

— 

0,0020 

72 
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Ich  kann  mich  den  Ausführungen  des  russischen  Forschers  im 
grossen  und  ganzen  nur  anschliessen,  bezüglich  einer  allgemein 
gültigen  Formel  für  die  Rendementberechnung  wären  aber  meiner 
Meinung  nach  jedoch  auch  die  Erfahrungen  anderer  und  zwar  auch 
nichtrussischer  Raffinerien  mit  zu  berücksichtigen.  Für  die  Bewertung 
von  Sand-  und  Kristallzucker  zum  Zwecke  des  direkten  Konsums 
kommt  an  erster  Stelle  der  Nahrungsmittelchemiker  in  Betracht  und 
der  eigentliche  Zuckerchemiker  nur  insofern,  als  er  eventuellen 
unbilligen,  von  der  Fabrikation  nicht  erfüllbaren  Anforderungen  des 
ersteren  entgegenzutreten  hat.  Die  Höhe  des  Zuckergehaltes,  die 
Unveränderlichkeit  des  Produktes  und  seine  leichte  Löslichkeit  sowie 
das  Freisein  von  schädlichen  Nebenbestandteilen  werden  bei  der 
Gebrauchswertbestimmung  hier  das  Entscheidende  sein.  In  zuletzt 
genannter  Beziehung  wäre  mit  Rücksicht  auf  eine  allenfallsige  Ein- 
führung der  verschiedenen  Baryt-  und  Bleiverfahren  auf  diese  Stoffe 
Bedacht  zu  nehmen.  Sobald  die  Produkte  in  den  Kleinhandel  treten, 
wird  man  auch  das  Vorkommen  von  Verfälschungen  im  Auge  behalten 
müssen  und  kommen  in  dieser  Beziehung  namentlich  bei  den  fein- 
körnigen Sorten  betrügerische  Mehlzusätze  in  Betracht;  bei  Staub- 
oder Puderzucker  ist  mir  wenigstens  ein  solcher  Fall  schon  vor- 
gekommen. Andere  Zusätze  würden  sich  dem  Käufer  jedoch  meist 
schon  selbst  leicht  kenntlich  machen. 

Was  den  dritten  Verwendungszweck  von  Sand-  und  Kristall- 
zucker, das  ist  jener,  als  Rohmaterial  für  die  Herstellung  zucker- 
haltiger Waren  zu  dienen,  anbelangt,  so  stellt  wohl  die  Fabrikation 
der  Schaumweine,  ferner  die  Erzeugnng  feiner  Liköre,  sowie  die 
Gewinnung  von  kondensierter  Milch  und  der  verschiedenen  Kinder- 
milchpräparate die  höchsten  Anforderungen  an  die  Qualität  des  zu 
verwendenden  Zuckers  und  soll  dieselbe  jener  des  reinsten  Kandis- 
zuckers nahekommen.  Die  hierzu  geeigneten  Zuckersorten  müssen 
frei  von  jeder  künstlichen  Färbung  sein  und  sollen  dieselben  die 
möglichst  geringste  Menge  organischen  Nichtzuckers  enthalten,  da 
meiner  Ueberzeugung  nach  gerade  dieser  Geschmack  und  Geruch 
des  fertigen  Produktes  in  erster  Richtung  beeinflusst.  Auch  für  die 
Aufbesserung  saurer  Weinmoste,  namentlich  bei  der  Erzeugung  fein- 
blumiger Tafelweine,  wird  ein  möglichst  niederer  Gehalt  an  Nichtzucker 
organischer  Natur  zu  beanspruchen  sein.  Selbstverständlich  wird 
aber  auch  die  Aschenmenge  ein  bestimmtes  Mass  nicht  überschreiten 
dürfen,  da  dieselbe  zum  grössten  Teil  aus  Alkalien  besteht  und  daher 
ebenfalls  den  Gesclimack  mehr  oder  weniger  beeinflussen  kann. 

Für  die  verschiedenen  Milchpräparate  ist  von  den  zu  ihrer 
Herstellung  verwendbaren  Zuckersorten  ein  möglichst  geringes 
Kupferreduktionsvermögen  zu  verlangen.  Bei  Untersuchung  von  für 
die  Fabrikation  von  kondensierter  Milch  als  brauchbar  befundenen 
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Kristallzuckersorten  wurden  von  mir  bei  20  Proben  nachstehende 
Grenzwerte  gefunden: 

Polarisation 99,80  bis  99,95  ®/o 

Wasser 0,01  „ 0,06  ®/o 

Asche 0,01  „ 0,07  ®/„ 

Organ.  Nichtzucker  . . . 0,02  „ 0,08 

Kupferausscheidung:  21  bis  33  mg. 

Was  die  Zuckerwarenfabrikation  im  engeren  Sinne  oder 
die  Kanditenerzeugung  anbelangt,  so  beansprucht  dieselbe  vor  allem 
solche  Sand-  und  Kristallzuckersorten,  welche  sich  beim  Bonbons- 
kochen und  der  Bereitung  von  Läuterzucker  nicht  karamelisieren, 
da  Karamel  die  gewonnenen  Produkte  bitter  macht. 

Nach  den  von  mir  gemachten  Umfragen  und  Durchsicht  der 
einschlägigen  Literatur  sucht  der  Zuckerwarenfabrikant  die  Ursache 
der  leichten  Karamelisierung  in  einem  sogenannten  „Säuregehalt“ 
des  Zuckers,  weshalb  auch  als  „säurehaltig“  erkannter  Zucker  in  der 
Bonbonküche  imter  Zusatz  von  sogenanntem  „Hygropin“,  einem 
Präparat,  welches  aus  reinen,  kohlensauren  Alkalien  besteht,  verkocht 
wird.  Für  die  Kanditenfabrikation  bestimmte  Sand-  und  Kristall- 
zuckersorten werden  demnach  eiue  deutliche  Lakmusalkaütät  zeigen 
müssen  und  sich  beim  Schmelzen  roit  Wasser  bei  etwa  110°  C.  nicht 
gelb  oder  gar  braun  färben  dürfen.  Um  zu  untersuchen,  ob  die 
Karamelisierbarkeit  mit  der  chemischen  Zusammensetzung  in  einem 
nachweisbaren  Zusammenhang  steht,  haben  wir  sämtliche  von  uns 
untersuchten  Sand-  und  Kristallzuckermuster  auch  einer  Schmelz- 
probe imterworfen,  wobei  wir  in  folgender  Weise  vorgegangen  sind: 
In  einer  Eprouvette  wurden  10  g des  betreffenden  Zuckers  mit 
5 ccm  Wasser  versetzt  und  der  so  erhaltene  Kristallbrei  nachher 
durch  15  Minuten  zuerst  im  siedenden  Wasser  und  dann  in  einer 
kochenden,  40prozentigen  Chlorcalciumlösung  durch  30  Minuten  auf 
110°  C.  erhitzt,  worauf  die  Probe  sofort  mit  kaltem  Wasser  rasch 
abgekühlt  wurde.  Die  Chlorcalciumlösung  befand  sich  in  einem 
Wasserbade  mit  konstantem  Wasserzulauf  und  konnte  durch  Regu- 
lienmg  des  letzteren  die  Temperatur  während  der  Versuchsdauer 
genau  auf  110°  C.  erhalten  werden.  Die  bei  diesen  Versuchen  einen 
stark  gelbgefärbten  Schmelzsirup  ergebenden  Proben,  z.  B.  No.  22, 
39  und  35  der  Tabellen,  wurden  auch  von  einem  Zuckerwaren- 
fabrikanten nach  Durchführung  einer  praktischen  Probe  als  für  die 
Kanditenfabrikation  wenig  geeignete  Sorten  bezeichnet.  Dagegen 
konnte  ein  auffallender  Zusammenhang  zwischen  der  von  ims  er- 
mittelten chemischen  Zusammensetzung  und  dem  Verhalten  beim 
Schmelzen  nicht  nachgewiesen  werden;  nur  so  viel  lässt  sich  aus 
unseren  Untersuchungen  entnehmen,  dass  jene  Zucker,  welche  eine 
Verfärbung  beim  Schmelzen  erfahren,  meist  über  0,1  Gesamt- 
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Nichtzucker  enthielten  und  dass  Zucker,  welcher  Invertzucker,  wenn 
auch  nur  in  eben  bestimmbarer  Menge,  enthält,  zur  Herstellung 
tadelloser  Bonbonmassen  ungeeignet  ist. 

In  dem  hier  Mitgeteilten  glaube  ich  in  aller  Kürze  jene 
Gesichtspunkte  dargelegt  zu  haben,  welche  bei  der  Bewertung  von 
Sand-  und  Kristallzuckersorten  in  Betracht  zu  ziehen  sind;  ich  glaube 
jedoch,  dass  dieselben  durch  die  zu  erwartende  Debatte  noch  manche 
Erweiterung  finden  werden. 

Ehe  ich  schliesse,  möchte  ich  jedoch  noch  auf  einen  Umstand 
aufmerksam  machen,  das  ist  die  Nomenklatur  der  hier  in  Betracht 
kommenden  Erzeugnisse.  Wie  Sie  aus  den  Tabellen  ersehen,  haben 
wir  auch  die  Korngrösse  der  verschiedenen  Proben  bestimmt,  und 
ergibt  sich,  dass  sich  die  Bezeichnung  „Sand“,  wie  sich  vermuten 
lassen  sollte,  nicht  etwa  nur  auf  die  ganz  feinkörnigen  Sorten  bezieht, 
sondern  auch  oft  auf  ganz  grobkörnige  Ware,  ebenso  wie  jene  von 
„Kristall“  nicht  immer  mit  grobem  Korn  in  Zusammenhang  steht. 
Es  besteht,  wie  die  Tabellen  zeigen,  überhaupt  in  der  Benennung 
dieser  Produkte  eine  gewisse  Willkür,  so  dass  es  gewiss  erwünscht 
und  dankenswert  wäre,  wenn  eine  einheitliche  Nomenklatur  geschaffen 
würde.  Ich  glaube  kaum,  dass  dies  bereits  in  der  heutigen  Ver- 
sammlung zu  erzielen  sein  wird,  wie  auch  die  Frage  der  Bewertung 
dieser  Produkte  kaum  schon  heute  einer  endgültigen  Lösung 
zugeführt  werden  kann,  und  deshalb  erlaube  ich  mir,  nachstehende 
Resolution  in  Vorschlag  zu  bringen: 

„Die  V.  Sektion  des  V.  Internationalen  Kon- 
gresses für  angewandte  Chemie,  Berlin  1903, 
erachtet  es  für  notwendig,  dass  die  Bewertung 
von  Sand-  und  Kristallzucker  auf  Grund  che- 
mischer Untersuchung  erfolgt,  und  hält  dieselbe 
auch  die  Schaffung  einer  einheitlichen  Be- 
zeichnungsart für  diese  Zuckererzeugnisse  als 
wünschenswert.  Zur  Erreichung  dieses  Zieles 
wird  die  bereits  bestehende  Internationale  Kom- 
mission für  einheitliche  Methoden  der  Zucker- 
untersuchung ersucht,  das  Studium  der  hier  in 
Betracht  kommenden  Fragen  baldigst  in  Angriff 
zu  nehmen  und  den  hierzu  berufenen  Korpo- 
rationen der  Zuckerindustrie  und  des  Zucker- 
handels für  die  Lösung  der  Frage  geeignete  Vor- 
schläge direkt  zu  unterbreiten.“ 

Eine  Diskussion  schloss  sich  an  diesen  Vortrag  nicht  an. 
Die  Abstimmung  über  die  von  dem  Vortragenden  eingebrachte 
Resolution  wird  bis  zim  nächsten  Sitzung  der  Sektion  V vertagt. 
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Zum  folgenden  Punkt  der  Tagesordnung: 

Einführung  einheitlicher  internationaler 
Vorschriften  für  die  Probenahme  von  Rohzucker 

führt  Herr  Dr.  F.  G.  Wiechmann,  Brooklyn,  aus,  dass  es  nach  seiner 
Ansicht  wünschenswert  sei,  eine  100  prozentige  Probe,  also  eine 
solche  aus  jedem  Sack,  zu  nehmen,  wo  dieses  nur  irgend  möglich 
sei.  Ausserdem  müsse  sehr  auf  die  Art  und  Weise  geachtet  werden, 
wie  die  Probe  gewonnen  wird,  da  sonst  bei  minderwertigen  Roh- 
zuckern sehr  verschiedene  Resultate  erzielt  werden. 

Herr  Direktor  S.  Stein,  Liverpool,  führt  aus,  dass  in  England 
der  Zucker  bei  der  Einfuhr  nach  Polarisation  versteuert  wird;  es  ist 
von  grosser  Wichtigkeit,  dass  dabei  dasselbe  Muster  mit  dem  Kauf 
zu  Grunde  gelegt  wird.  Die  englischen  Behörden  fanden  sehr 
grosse  Differenzen  in  ihren  Analysen  und  den  Resultaten,  die  sie 
von  den  Raffinerien  als  Deklaration  erhielten.  Die  Ursache  ist  die 
verschiedene  Probenahme  des  Zuckers.  Es  ist  sehr  schwer,  ein 
richtiges  Durchschnittsmuster,  speziell  des  Rohzuckers,  zu  erhalten. 
Wie  Sie  wissen,  ist  der  Rohzucker  verschieden  verpackt,  so  in 
Säcken,  Matten,  Fässern  u.  s.  w.  Auch  ist  ein  Rohzucker  nicht 
homogen,  sondern  in  verschiedenen  Teilen  der  Verpackung  ver- 
schieden. So  haben  wir  im  Rohzucker  Sirupe  und  halbfiüssige 
Massen.  Alles  das  muss  in  Berücksichtigung  gezogen  werden.  Es 
ist  nötig,  dass  die  Probenahme  so  erfolgt,  dass  das  gezogene  Muster 
auch  wirklich  den  geprobten  Zucker  repräsentiert.  Das  Muster- 
nehmen soll  so  erfolgen,  dass  das  Musterziehen  von  verschiedenen 
Teilen  der  Packung  erfolgt  und  auch  zu  derselben  Zeit.  Wie  Sie 
wissen,  wechselt  der  Zucker  beim  Lagern  seine  Beschaffenheit.  Ein 
Zucker,  der  heute  eine  bestimmte  Analyse  hat,  hat  in  1 — 2 Monaten 
eine  andere.  Ferner  ist  es  notwendig,  dass  die  Probenahme  in  einer 
gewissen  Zahl  von  Säcken  oder  Packungen  und  dergleichen  er- 
folgt. Ich  beantrage  deshalb  die  Annahme  einer  Resolution  oder 
Zuweisung  an  die  Internationale  Kommission,  zu  beraten  und  vor- 
zuschlagen, welche  Gesichtspunkte  notwendig  zu  beobachten  sind, 
um  eine  gleichmässige  Probenahme  speziell  von  Rohzuckern  zu 
erzielen.  Ich  bin  sicher,  dass  der  Beschluss  eines  solchen  Forums 
für  diese  so  hochwichtige  Angelegenheit  bindend  und  klärend 
wirken  wird. 

Auf  Vorschlag  des  Vorsitzenden  übernimmt  es  Herr 
Dr.  F.  G.  Wiechmann,  Brooklyn,  zunächst,  eine  Zusammen- 
stellung der  verschiedenen  Vorschriften,  welche  in  den 
am  Zuckerhandel  beteiligten  Ländern  für  die  Probenahme 
bestehen,  anzufertigen  und  diese  einer  Subkommission 
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vorzulegen,  in  welche  die  Herren  Wiechmann,  Watt  und 
Strohmer  gewählt  werden. 

Allgemein  herrschte  die  Ansicht,  dass  es  notwendig  sei,  mehr 
als  bisher  bei  der  Aufstellung  von  Vorschriften  für  die  Probenehmer 
sachverständige  Chemiker  zu  Rate  zu  ziehen. 

Hierauf  erstattet  Herr  Dr.  Otto  Schönrock,  Berlin  das  Referat: 

Ueber  die  Abhängigkeit 

des  Temperaturkoeffizienten  der  spezifischen 
Drehung  des  Zuckers  von  der  Temperatur  und 
der  Wellenlänge. 

Der  Temperatur koefflzient  der  spezifischen  Drehimg  der  Normal- 
zuckerlösung war  bisher  von  mir  nur  für  Natriumlicht  xmd  in  der 
Nähe  von  20°  (zwischen  18°  und  23°)  bestimmt  worden.  Mit  Rücksicht 
auf  den  Umstand,  dass  bei  den  Bestimmungen  in  der  Zuckertechnik 
mit  weissem  Licht  und  mit  verschieden  konzentrierten  Lösungen  bei 
Temperaturen  zwischen  9°  rmd  32°  gearbeitet  wird,  war  es  jedoch 
wünschenswert,  zu  untersuchen,  wie  sich  der  Temperaturkoeffizient 
mit  der  Wellenlänge,  dem  Prozentgehalt  und  der  Temperatur  ändert. 
Da  die  Versuche  zur  Lösung  dieser  umfassenden  Aufgabe  noch  nicht 
zum  Abschluss  gebracht  sind,  so  soll  nur  über  die  mit  Normal- 
zuckerlösungen durchgeführten  Untersuchungen  kurz  referiert 
werden;  die  ausführliche  Mitteilung  steht  in  Kürze  bevor. 

Mit  Rücksicht  auf  den  so  bedeutend  erweiterten  Umfang  der 
Aufgabe  sind  die  Versuchseinrichtungen  wesentlich  vervollkommnet 
worden,  so  dass  für  die  Resultate  der  Untersuchungen  eine  Ge- 
nauigkeit verbürgt  w^erden  kann,  die  für  alle  Zwecke  der  Zucker- 
praxis mehr  als  ausreichend  ist.  Es  möge  auf  einige  der  Ver- 
besserungen hingewiesen  werden.  Um  die  Temperaturen  der  tm 
Polarisationsrohr  befindlichen  Zuckerlösung  möglichst  genau  zu  er- 
, mittein,  werden  die  Temperaturen  des  Spülwassers  dicht  vor  dem 
Einfluss  in  den  Rohrmantel  und  dicht  hinter  dem  Abfluss  aus  diesem 
bestimmt.  Das  Mittel  der  beiden  Temperaturen  wird  dann  gleich 
der  Temperatur  der  Lösung  gesetzt.  Dass  dem  wirklich  so  ist, 
davon  hat  man  sich  auf  verschiedene  Weise  sicher  überzeugt. 
Völlig  einwandfrei  ist  z.  B.  die  folgende  Methode.  Ein  Drehungs- 
winkel von  etwa  104  Kreisgraden  bei  der  Spülwasser  - Temperatur 
f = 9°  ergibt  sich  innerhalb  der  Beobachtungsfehler,  d.  i.  einiger 
tausendstel  Grade,  immer  gleich  gross,  mag  die  Zimmertemperatur 
20°  oder  10°  betragen.  Gleiches  gilt  für  einen  Drehungswinkel 
von  etwa  115°  bei  t = 31°  und  für  Zimmertemperaturen  von  19° 
oder  30°. 
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Für  die  neuen  Versuche  wurden  zwei  Wasserbadröhren  benutzt, 
die  vor  den  bisher  gebrauchten  den  Vorzug  haben,  aus  einheitlichem 
Material  zu  bestehen,  und  zwar  ein  51  cm  langes  Glasrohr  und  ein 
56  cm  langes,  innen  vergoldetes  und  aussen  vernickeltes  Kupferrohr 
Ein  vollkommen  luftdichter  Verschluss  der  Röhren  wird  in  der  Weise 
erzielt,  dass  die  Deckgläschen  mit  weichem  Pech  angekittet  und  in 
ihrer  Lage  durch  schwache,  stets  in  gleicher  Weise  gespannte  Zug- 
federn festgehalten  werden.  Der  Lösung  stehen  beim  Ausdehnen 
durch  Erwärmung  zwei  leere  Kapillaren  zur  Verfügung,  welche  oben 
mit  einem  Glasrohr  von  14  ccm  Inhalt  in  Verbindung  stehen.  Der 
in  diesem  Verbindungsrohr  herrschende  Luftdruck  ändert  sich  dann 
beim  Ausdehnen  der  Lösung  nur  um  etwa  2 ®/o>  was  ohne  jede  Be- 
deutung ist. 

Der  Temperaturkoefflzient  wird  für  die  folgenden  drei  Wellen- 
längen bestimmt: 

gelbe  iVa-Linie  ....  589,3 
gelbgrüne  ZZ^'-Linie  . . 546,1  „ 
blaue  fl^r-Linie  ....  435,9  „ 

Das  Natriumlicht  wird  wie  früher  durch  Verflüchtigung  gegossener 
Sodastangen  im  Linnemannschen  Sauerstoffgebläse  hergestellt  und 
spektral  gereinigt.  Die  beiden  fl^f-Linien  hefert  eine  Quecksilber- 
lampe*) sehr  hell.  Auch  sie  werden  durch  spektrale  Zerlegung  ge- 
reinigt. Die  für  diese  spektrale  Reinigung  des  Lichtes  dienende 
Vorrichtung  lässt  sich  sicher  und  bequem  zum  Polarisationsapparat 
justieren.  Die  sämtlichen  optischen  Teile  des  letzteren  besitzen 
besondere  Justier  Vorrichtungen,  mit  deren  Hilfe  sich  ein  vollkommen 
korrekter  Strahlengang  durch  den  Apparat  bis  ins  Auge  des  Beob- 
achters erzielen  lässt.  Damit  ferner  auch  beim  Einschalten  der 
Zuckerlösung  keines  der  Strahlenbündel,  die  einem  Punkte  des 
Gesichtsfeldes  entsprechen,  in  seinem  Verlaufe  eine  partielle  Ab- 
blendung erleide,  was  sehr  wichtig  ist,  ist  man  bei  spektral  gereinigtem 
Licht  genötigt,  den  bisher  üblichen  Strahlengang  im  Polarimeter 
etwas  abzuändern.  Es  hat  sich  am  zweckmässigsten  erwiesen,  ein 
scharfes  Bild  des  das  gereinigte  Licht  aussendenden  Diaphragmas 
auf  das  Fernrohr-Objektiv  zu  werfen  und  dafür  zu  sorgen,  dass  alles 
Licht,  welches  dieses  Diaphragma  aussendet  und  das  anvisierte 
Polarisator-Diaphragma  hindurchgehen  lässt,  auch  in  das  Auge  des 
Beobachters  gelangt. 

Die  beiden  benutzten  Polarisationsröhren  sind  fest  justierbar 
auf  einem  Wagen  montiert,  der  auf  zwei  Messingschienen  läuft,  so 
dass  sich  das  Rohr  leicht  in  das  Gesichtsfeld  bringen  bezw.  aus- 
schalten lässt. 


*)  S.  Brodhun  und  Schönrock,  Zeitachr.  f.  Instrumentenkunde  22.  S.  S60.  1902. 
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Ist  für  eine  bestimmte  Temperatur  i 

a der  Drehungswinkel  der  Zuckerlösvmg  in  Kreisgraden; 
l die  Länge  der  Polarisationsröbre  in  dm; 
c die  Konzentration,  d.  h.  die  Anzahl  Gramm  Zucker  in 
100  ccm  Lösung; 

[a]  die  spezifische  Drehung; 

so  ist 


n.  __  Ct 
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und  für  ein  und'  dieselbe  Zuckerlösung,  d.  i.  bei  ungeändertem 
Prozentgehalt, 

1 dat  i 1 dli  1 dct 

a,  dt  ~~  [a]<  dt  It  dt  Ct  dt 


Setzt  man  nun 


den  Temperaturkoeffizienten  von  a gleich  C, 

den  Temperaturköeffizienten  von  [o]  gleich  6, 

den  Ausdehnungskoe'ffizienten  von  l gleich  ß, 

den  Ausdehnungskoeffizienten  der  Lösung  gleich  — y, 


so  ergibt  sich 

-p  -|-  ft. 

Zunächst  werde  wieder  die  bemerkenswerte  Tatsache  hervor- 
gehoben, dass  die  z.  B.  auf  # = 20°  reduzierten  Drehungswinkel  der 
Zuckerlösungen  selbst  acht  Tage  lang  völlig  konstant  blieben, 
obgleich  die  Lösungen  während  dieser  Zeit  allein  schon  Tempera- 
turen von  9°  und  31°  etwa  zwanzigmal  abwechselnd  ausgesetzt 
wurden. 


Die  Drehungswinkel  werden  nahe  bei#  = 9°,  15°,  18°,  20°, 
22°,  25°  und  31°  ermittelt.  Die  mit  dem  Glasrohr  und  Kupferrohr 
angestellten  Versuche  führen  zu  untereinander  gut  übereinstimmenden 
Resultaten. 

Für  die  Normalzuckerlösungen  ergibt  sich  nun  das  höchst 
interessante  Resultat,  dass  sich  der  Drehungswinkel  a zwischen  9° 
und  31°  linear  mit  # ändert.  Ein  Abweichen  von  dieser  linearen 
Abhängigkeit  Hess  sich  für  alle  drei  Wellenlängen  nie  erkennen.  Es 

dcL 

ist  demnach  konstant  zu  setzen.  Wegen  der  Kleinheit  von  C 

kann  dann  auch  C selbst,  innerhalb  der  Beobachtungsfehler,  als  un- 
abhängig von  # betrachtet  werden.  Ebenso  ist  auch  ß konstant.  Da 
sich  nun  y stark  mit  # ändert,  so  folgt  mithin,  dass  der  Temperatur- 
koeffizient 6 der  spezifischen  Drehung  eine  Funktion  von  # ist  und 
die  Beziehung  besteht 

dh  df 

dt  dt 
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Die  Werte  von  r entnimmt  man  entweder  den  Tabellen  von 
Plato* *)  oder  der  von  mir*)  aufgestellten  Gleichung  für  y.  In  beiden 
Fällen  erhält  man  innerhalb  der  Beobachtungsfehler  übereinstimmende 
Werte. 

Meine  Versuche  haben  nun  im  Mittel  die  folgenden  Werte  er- 
geben: 

für  Na  gelb  Bg  gelbgrün  Bg  blau 

C-^  = -0,000469  —0,000465  —0,000427. 

Der  absolute  Wert  von  ^—ß  nimmt  also  mit  kleiner  werdender 
Wellenlänge  ab. 

Diese  Abhängigkeit  des  C itnd  5 von  der  Wellenlänge  dürfte  aller- 
dings für  die  Zuckerpraxis  wohl  kaum  noch  in  Betracht  kommen. 
Hier  wird  zumeist  mit  weissem  durch  Kaliumdichromat  filtrierten 
Licht  gearbeitet.  Ich  *)  habe  aber  gezeigt,  dass  der  optische  Schwer- 
punkt von  Auerlicht,  das  durch  eine  1,5  cm  dicke  Schicht  einer 
6 7o -Kaliumdichromatlösung  in  Wasser  gegangen  ist,  identisch  ist 
mit  demjenigen  von  Natriumlicht.  Es  dürfte  daher  am  richtigsten 
sein,  beim  Beobachten  mit  dem  Saccharimeter  für  6 und  C die  Werte 
zu  Grunde  zu  legen,  welche  der  Wellenlänge  des  Natriumlichtes 
entsprechen. 

Nach  meinen  Bestimmungen  ist  für  die  deutsche  Normalzucker- 
lösung, welche  bei  20°  in  100  wahren  ccm  26,000  g Zucker  in  Luft 
mit  Messinggewichten  gewogen  enthält  und  für  die  = 26,016  ist, 
der  Prozentgehalt,  d.  h.  die  Anzahl  Gramm  Zucker  in  100  g Lösung, 
p = 23,701.  Für  dieses  berechnet  sich  nun  nach  den  Platoschen 
Tabellen  z.  B.: 

Yio  —0,000227  T2o  = —0,000285  Yso  = —0,000348. 

Aus  dem  für  Natriumhcht  ermittelten  Werte  t^—ß  = — 0,000469 
folgen  demnach  für  8 =^—ß — y die  Werte: 

6®^  = —0,000242  8®^  = —0,000184  8^^  = —0,000121. 

Der  absolute  Wert  von  8 nimmt  mithin  mit  zunehmender  Tempera- 
tur ab. 

Der  Temperaturkoeffizient  des  Drehungswinkels  der  Normal- 
zuckerlösung in  einem  Glasrohr  mit  dem  Ausdehnungskoeffizienten 
ß = 0,000008  ergibt  sich  ferner  zu  — 0,000461,  d.  h.  es  ist 

«20  = + «f  0,000461  (^— 20). 


*)  P.  Plato,  Wlssensch.  Abhandl.  d.  Kaiserlichen  Normal-Eiclmngs-Koininission,  H.  Heft, 
S.  140  bis  151.  IBOO. 

*)  Otto  Schönrock,  Zeitschr.  d.  Vereins  d.  Deutsch.  Zucker-Ind.  (Techn.  Teil)  50. 
8.  419.  1900. 

’)  Siehe  Landolt,  Optisches  Drehungsvermögen.  Braunschweig,  F.  Vieweg  u.  Sohn, 
1898.  S.  877. 
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Schliesslich  werde  noch  die  Korrektion  für  ein  in  der  Praxis 
häufig  vorkommendes  Beispiel  angegeben.  Stellt  man  die  Nor- 
malzuckerlösung bei  20°  her,  polarisiert  dieselbe  aber  bei  t° 
in  einem  Saccharimeter,  dessen  Keilkompensation  gleichfalls  die 
Temperatur  t besitzt,  so  hat  man  zu  der  in  Graden  Ventzke 
gefundenen  Ablesvmg  die  Grösse  0,061  {t — 20)  hinzuzuaddieren, 
um  den  wirklichen  Hundertpunkt  des  Saccharimeters  bei  20°  zu 
erhalten. 

Diskussion.  Herr  Dr.  F.  G.  Wiechmann,  Brooklyn: 
Ich  bin  dem  Vortrage  des  Herrn  Dr.  Schönrock  mit  grossem 
Interesse  gefolgt.  Die  Sache,  welche  Herr  Dr.  Schönrock 
ausdrücklich  vom  wissenschaftlichen  Standpunkte  studiert  hat, 
ist  auch  in  der  Praxis  von  der  grössten  Wichtigkeit.  Seit  dem 
Jahre  1898  führten  amerikanische  Zuckerimporteure,  unter  diesen 
auch  The  American  Sugar  Refining  Company,  als  deren  Re- 
präsentant ich  hier  erscheine,  Prozess  gegen  die  Vereinigte 
Staaten  - Zollbehörde  wegen  Erhebung  von  Ueberzoll,  welcher 
durch  Anwendung  einer  falschen  Untersuchimgsmethode  erzielt 
wurde.  Diese  Methode,  welche  von  Herrn  Wiley  auf  unserem 
vorigen  Kongress  vorgebracht  wurde  — die  Wileysche  Methode  — , 
bezweckt  angebhch  den  Einfluss  der  Temperatur  auf  das  Drehungs- 
vermögen der  Zuckerlösung  auszugleichen.  In  den  Gerichtsverhand- 
lungen wurde  klargestellt,  unter  anderen  durch  die  Chemiker  der 
Vereinigten  Staaten -Regierung  selbst,  dass  nicht  weniger  als  ein 
Drittel  des  in  New  York  importierten  raffinierten  Zuckers  100,3 
polarisiert.  Wenn  ich  auch  vollkommen  von  der  ausgezeichneten 
Arbeitsweise  europäischer  Zuckerfabrikanten  überzeugt  bin,  so  muss 
ich  doch  bezweifeln,  dass  sie  Zucker  in  die  Welt  hinaussenden, 
der  nicht  nur  chemisch  rein,  sondern  mehr  als  chemisch  rein  ist. 
So  erkannte  auch  das  Gericht,  und  der  Prozess  wurde  von  den 
Importeuren  gewonnen. 

Herr  Prof.  Dr.  A.  Herzfeld,  Berlin,  spricht  sich  ebenfalls  gegen 
die  Anbringung  von  Korrekturen  für  die  Polarisation  in  der  Praxis  aus, 
da  dabei  ausser  den  Aenderungen  der  spezifischen  Drehung  auch 
noch  andere  Faktoren,  wie  z.  B.  die  wechselnde  Verdunstung  beim 
Filtrieren  der  Lösung,  mitsprechen. 

Herr  Prof.  Dr.  E.  Brodhun,  Berlin,  bemerkt,  dass,  wenn  richtige 
Korrekturen  angebracht  werden,  auch  richtige  Resultate  erhalten 
werden  müssen. 

Es  wird  beschlossen,  dass  jedes  einzelne  Kommissions- 
mitglied die  Frage  der  Korrektion  zunächst  weiter  für  sich 
studieren  soll. 
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Hierauf  referiert  Herr  Prof.  Dr.  A.  Herzfeld  über  das  von 
Herrn  Dr.  Harvey  W.  Wiley,  Washington,  eingesendete  Manuskript: 

The  Quantity  of  Sugar  permissible  in  imported 
preserved  Pineapples. 

From  the  data  contained  in  the  reprint  it  is  possible  to  draw 
a reliable  conclusion  in  regard  to  the  quantity  of  sugar  which  may 
be  regarded  as  permissible  in  imported  preserved  pineapples.  It  is 
evident  that  if  an  extreme  maximum  in  each  case  were  considered 
it  would  be  possible  to  add  to  all  other  samples  a sufficient  amount 
of  cane  sugar  to  bring  the  total  sugar  up  to  the  maximum  permitted. 
This  method  of  estimation  is  not  practised  in  any  case  where  a 
Standard  is  fixed  for  food  products.  In  the  case  of  milk,  for  instance, 
the  maximum  amount  of  butter  fat  found  in  normal  nülk  is  never 
taken  as  a Standard.  On  the  other  hand,  if  the  mean  percentage  of 
butter  fat  in  a large  number  of  samples  of  milk  were  selected  as  the 
minimum  permitted  it  would  practically  exclude  about  half  the  samples 
from  the  market.  In  all  these  cases  it  has  been  the  practice  of  the 
chemists  throughout  the  world  to  select  as  a permissible  Standard 
some  number  between  the  average  and  the  minimum  on  the  one 
hand,  or  the  maximum  on  the  other.  Such  a proceeding  it  is 
necessary  to  follow  in  the  present  case.  The  figure  selected  should 
be  such  as  would  impose  an  equal  bürden  upon  the  importer  and  the 
government.  It  is  meant  by  this  that  occasionally  a case  of  pine- 
apples would  be  received  having  a higher  content  of  sugar  than  the 
maximum  agreed  upon  and  yet  being  pineapples  preserved  in  their 
own  Juices.  On  the  other  hand,  a large  number  of  cases  of  pine- 
apples might  be  received  still  falling  under  the  maximum  of 
sugar  agreed  upon  and  yet  be  samples  to  which  a considerable 
quantity  of  cane  sugar  had  been  added.  The  final  table  giving  a 
summary  of  the  mean,  maximum  and  minimum  data  shows  that  the 
average  percentage  of  total  sugars  in  Florida  pines  is  11 ‘32  per 
Cent;  in  Cuban  pines  1153  per  cent;  in  Bahama  pines  11-73  per 
Cent,  and  in  Porto  Rico  pines  12-86  per  cent.  The  pines  received 
from  Singapore  in  cans  to  which  no  cane  sugar  had  been  added 
contain  11-56  per  cent  and  those  received  from  Nassau  10  60  per 
Cent.  The  canned  pineapples  coming  from  Singapore  to  which  cane 
sugar  had  been  added  contained  16  78  per  cent,  and  those  which 
came  directly  from  the  Appraiser’s  Stores  at  New  York  contained  an 
average  of  17 -67  per  cent,  while  those  coming  from  the  Appraiser’s 
Office  at  New  York  from  the  Bahamas  contained  10-73  per  cent.  It 
is  evident  at  once  from  a study  of  these  figures  that  the  canned 
pineapples  coming  from  the  Bahamas  had  not  been  treated  with 
cane  sugar  since  they  contained  even  less  sugar  than  was  found  in 
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the  fresh  pineapples  from  the  same  locality.  It  is  also  evident  from 
these  analyses  that  canned  pineapples  coming  from  Singapore  through 
the  Appraiser’s  offlce  at  New  York  contained  a large  quantity  of 
added  sugar,  namely:  the  difference  between  11 '56  per  cent  and 
17‘67  per  cent  equal  to  611  per  cent.  In  the  case  of  those  which 
were  canned  under  the  supervision  of  the  United  States  Consul  and 
to  which  cane  sugar  had  been  added,  having  a mean  sugar  content 
of  16-78  per  cent,  5-22  per  cent  of  sugar  above  the  average  was 
found.  The  conclusion  is  evident  from  all  the  data,  that  we  must 
regard  12  per  cent,  in  round  numbers,  of  total  sugars  as  a full 
average  content  for  normal  pines.  If  now,  we  compare  this  normal 
with  the  maximum  found  in  the  above  cases  it  is  seen  that  in  the 
use  of  Florida  pines,  the  maximum  exceeds  the  accepted  mean  of 
12  per  Cent  by  2 74  per  cent;  in  the  pines  from  Cuba,  by  2-38  per 
Cent.  In  pines  from  Bahama  it  falls  short  of  this  general  mean  by 
0'26  per  cent;  in  pines  from  Porto  Rico  it  exceeds  the  accepted  mean 
by  2-56  per  cent;  in  the  pineapples  preserved  in  their  own  Juices 
under  the  supervision  of  the  United  States  Consul  at  Singapore  it 
exceeds  the  mean  by  2-67  per  cent;  in  pines  from  Nassau  by  0'81  per 
Cent.  In  the  samples  of  canned  pineapples  received  from  Singapore 
through  the  Consul  General,  and  to  which  he  testified  that  cane 
sugar  had  been  added,  it  exceeded  this  mean  by  5'80  per  cent;  in 
the  canned  pineapples  obtained  directly  from  the  Appraiser’s  offlce 
in  New  York  from  Singapore,  it  exceeded  this  mean  by  12-23  per 
Cent,  and  in  the  pineapples  from  Bahama,  obtained  through  the 
Appraiser’s  offlce,  it  exceeded  this  mean  by  9-89  per  cent.  I am 
therefore  led  to  believe  that  a maximum  of  14  per  cent  of  sugar  in  any 
individual  can  of  pineapples  will  be  ample  to  cover  all  ordinary  ship- 
ments,  and  for  a whole  cargo,  an  average  maximum  of  13  per  cent  of 
sugar  would  be  an  ample  concession  to  the  importer.  A careful  study  of 
the  flgures  in  detail  and  as  a whole  leaves  no  doubt  of  the  fact  that  an 
addition  of  cane  sugar  to  the  pines  coming  from  Singapore,  through 
the  Appraiser’s  offlce,  has  been  made  and  this  addition  in  one  instance, 
is  quite  equal  to  the  average  amount  of  sugar  originally  present. 

In  view  of  the  above  facts,  I recommend  that  all  pineapples 
preserved  in  their  own  Juices,  containing  not  above  14  per  cent  of 
total  sugars  in  any  single  case,  nor  over  13  per  cent  of  average  total 
sugars  in  a cargo,  be  admitted  under  the  rate  of  duty  for  pineapples 
preserved  in  their  own  Juices. 

I further  recommend,  that  preserved  pineapples  containing  more 
than  14  per  cent  in  any  individual  case,  or  more  than  an  average 
of  13  per  Cent  of  sugar  in  a whole  caigo,  be  regarded  as  preserved 
pines  to  which  cane  sugar  has  been  added  and  be  classifled  for  duty 
accordingly.  In  the  above  recommendations  it  is  understood  that  total 
sugar  is  estimated  as  reducing  sugar  and  not  as  cane  sugar. 
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The  Composition 

of  Fresh  and  Canned  Pineapples.') 

By 

L.  S.  Munson  and  L.  M.  Tolman. 

The  Work  undertaken  in  connection  with  the  investigation  of 
the  composition  of  fresh  and  canned  pineapples  consists  of  the  analysis 
of  (I)  fresh  pineapples  from  various  sources,  (II)  canned  pineapples 
that  were  put  up  under  supervision  of  the  Consuls  General  of  the 
United  States  at  Singapore  and  Nassau,  and  (Hl)  commercial  samples 
of  canned  pineapples. 

Description  of  samples. 

Of  the  thirty-eight  samples  of  fresh  pineapples  examined, 
twenty-one  were  from  Florida,  ten  from  Cuba,  four  from  Porto  Rico, 
two  from  the  Bahamas  and  one  from  Jamaica.  The  Florida  pineapples 
were  largely  obtained  from  representative  growers;  the  Cuban 
pineapples  were  nearly  all  purchased  on  the  market  at  Havana;  the 
Porto  Rican  pineapples  were  obtained  from  F.  D.  Gardner,  Director 
of  Porto  Rican  Experiment  Station;  the  Bahama  samples  were  obtained 
on  the  market  in  New  York;  and  the  sample  from  Jamaica  was 
obtained  in  the  Washington  market.  So  far  as  possible,  the  samples 
obtained  were  the  well-ripened  fruit,  but  in  some  cases  they  were 
shipped  so  far  that  it  was  not  practicable  to  use  the  thoroughly 
ripened  fruit  but  such  as  would  stand  shipment.  Samples  804  to  808 
and  818  were  secured  early  in  the  season  and  were  very  green. 
Their  composition  shows  them  to  be  of  inferior  quality  and  therefore 
they  have  been  excluded  from  the  averages  for  total  solids  and  for 
sugars.  The  first  sample  of  fresh  pineapples  was  received  March  4, 1902, 
and  the  last  sample  September  26,  1902,  and  samples  were  secured 
at  varying  intervals  between  these  dates. 

Sixteen  samples  of  canned  pineapples  were  obtained  from  the 
Consul  General  at  Singapore.  Of  this  number,  ten  were  put  up  in 
the  normal  pressed  juice  of  the  pineapple  without  addition  of  cane- 
sugar  and  six  were  put  up  in  the  pressed  juice  to  which  cane-sugar 
had  been  added.  Two  samples  were  obtained  from  the  Consul 
General  at  Nassau,  preserved  without  addition  of  cane-sugar. 

The  forty-two  samples  of  commercial  canned  pineapples  came 
from  Singapore,  the  Straits  Settlements  and  from  the  Bahamas. 

Methods  of  analysis. 

The  methods  of  analysis  employed  in  this  work  were  essentially 
those  given  under  “Fruits  and  Fruit  Products,  Provisional  Methods 

*)  Eingereicht  von  Herrn  Dr.  H.  W.  Wiley  als  Anlage  zu  seinem  vorstehend  ab- 
gedruckten  Bericht. 
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for  the  Analysis  of  Foods”,  Bulletin  65,  Bureau  of  Chemistry.  The 
total  solids  were  determined  by  drying  in  a water-oven  with  asbestos 
for  twenty  hours.  Solids  in  the  syrup  were  calculated  from  the 
specific  gravity,  using  the  table  of  H.  Ellion.  Reducing  sugars  were 
determined  byMeissl’s  method  for  invert  sugar,  and  cane-sugar  was 
determined  both  by  the  increase  in  reduction  after  inversion  with 
hydrochloric  acid,  and  by  double  polarization.  The  polarimetric  method 
used  was  that  of  the  German  Official  Chemists,  and  cane-sugar  was 
calculated  by  the  Herzfeld  formula, 

100(A— B) 

® “ 141-89 -b  0-05  B 

Results  by  the  two  methods  agreed  very  closely,  especially  where 
the  amount  of  cane-sugar  was  small.  With  samples  of  high  content 
of  cane-sugar,  the  results  by  the  reduction  method  were  less  reliable, 
owing  to  the  infiuence  of  the  cane-sugar  upon  the  reduction. 

While  the  acids  of  pineapples  are  largely  citric  they  are 
expressed  in  this  paper  as  H^SO^  for  the  reason  set  forth  in  a 
previous  contribution  from  this  laboratory. ') 

Analytical  data. 

Table  I contains  the  results  of  analysis  of  the  fresh  pineapples. 
As  will  be  seen  by  reference  to  this  table,  there  is  no  material 
difference  in  composition  due  to  the  source  of  the  pineapples;  neither 
does  the  variety  seem  to  have  any  infiuence  on  the  composition. 
Insoluble  solids,  ash,  acids,  and  protein  do  not  show  a wide  Variation, 
while  on  the  other  hand  the  samples  show  a wide  difference  in  the 
content  of  sugars.  As  is  well  known,  the  sugars  develop  very 
rapidly  with  the  ripening  of  the  fruit.  On  the  other  hand  the  other 
constituents  appear  to  be  present  in  equally  large  amount  in  the 
green  fruit.  Of  particular  interest  is  the  relative  amount  of  reducing 
and  cane-sugars  in  the  fresh  fruit.  In  nearly  all  cases  the  cane-sugar 
is  largely  in  excess  of  the  reducing  sugar.  The  average  amount  of 
reducing  sugar  in  all  the  samples  of  fresh  fruit  is  3'91  per  cent 
while  the  average  amount  of  cane-sugar  is  7 -59  per  cent — nearly 
double  the  amoimt  of  reducing  sugar. 

Table  II  contains  the  results  of  the  analysis  of  the  pineapples 
canned  under  direction  of  the  Consuls  General  at  Singapore  and 
Nassau.  The  samples  put  up  without  addition  of  cane-sugar  were 
preserved  in  expressed  pineapple  juice,  the  amount  of  juice  added 
being  about  30  per  cent  of  the  entire  contents  of  the  can.  So  far 
as  content  of  total  sugars  are  concerned,  therefore,  the  composition 
of  these  canned  pineapples  should  not  be  materially  different  from 
the  composition  of  the  normal  fresh  fruits.  Other  constituents. 


Journ.  Am.  Chem.  Soc.  23,  347  (1901). 
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especially  insoluble  solids,  will  be  lowered  by  the  addition  of  the 
juice  as  comparison  of  Tables  I and  II  shows.  Wbile  tbe  amount 
of  total  sugar  is  practically  the  same  as  in  the  fresh  fruit,  the  relative 
proportions  of  reducing  and  cane-sugars  are  entirely  different,  due 
to  the  inverting  action  of  the  organic  acids  during  the  processes  of 
canning.  In  many  cases  the  amount  of  the  cane-sugar  remaining  is 
quite  small,  the  average  for  all  the  samples  being  3 41  per  cent  of 
cane-sugar  and  7 -99  per  cent  of  reducing  sugars — just  the  reverse 
of  the  condition  in  the  fresh  fruit.  This  condition  also  holds  in  the 
samples  put  up  with  addition  of  cane-sugar,  and  with  the  commercial 
samples. 

Table  III  contains  the  results  of  analyses  of  forty-two  samples 
of  canned  pineapples  from  Singapore,  the  Straits  Settlements  and 
the  Bahamas.  It  is  apparent  from  the  high  content  of  sugars  that 
practically  all  of  the  canned  pineapples  from  Singapore  and  the 
Straits  Settlements  are  preserved  with  addition  of  cane-sugar.  On 
the  other  hand,  the  analyses  indicate  that  but  few  of  the  samples 
from  the  Bahamas  have  had  any  addition  of  cane-sugar. 

A study  of  the  data  contained  in  the  foregoing  tables  falls  to 
bear  out  the  common  supposition  that  the  pineapples  grown  upon 
or  near  the  equator  contain  more  sugar  than  those  grown  at  some 
distance  farther  north,  and  in  fact,  the  normal  content  of  sugar  in 
pineapples  grown  in  Florida  differs  so  little  from  that  of  pineapples 
grown  at  Singapore  that  the  difference  is  practically  negligible 

It  may  not  be  out  of  place  to  state  at  this  point,  that  these 
investigations  were  undertaken  in  the  Bureau  of  Chemistry  at  the 
request  of  the  Secretary  of  the  Treasury  for  the  purpose  of 
establishing  a basis  of  Classification  for  imported  pineapples  for  the 
guidance  of  the  appraisers.  Since  the  Classification  of  these  bodies 
for  [dutiable  purposes  depends  upon  the  answer  to  the  question  of 
whether  or  not  sugar  has  been  added  during  the  process  of  preserving, 
it  was  necessary,  first  to  establish  the  normal  content  of  sugar  in 
the  pineapples.  It  is  evident,  from  inspection  of  the  analyses,  that 
since  1;he  normal  pineapples  contain  a large  quantity  of  cane-sugar, 
the  mere  presence  of  this  substance  would  be  no  evidence  whatever 
of  its  artificial  addition.  It  is  further  evident,  that  if  a syrup  con- 
taining  practically  the  same  quantity  of  sugar  as  the  natural  syrup 
of  the  pineapple  were  added,  it  would  be  quite  impossible,  by  a mere 
determination  of  the  sugar  present,  to  detect  the  addition.  The  only 
guide  in  this  case  would  be  to  determine  the  relation  of  the  sugar 
present  to  the  total  insoluble  matters  of  the  pineapple. 

If,  on  the  other  hand,  a syrup  rieh  in  sugar  were  added  in 
preserving,  it  would  be  easily  detected  by  the  increase  in  the 
percentage  of  sugar  in  the  contents  of  the  can. 


Composition  of  fresh  pineapples. 
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In  looking  over  the  literature  accessible  to  us  relating  to  the 
analysis  of  pineapples,  at  the  commencement  of  these  investigations, 
we  were  surprised  to  find  that  no  paper  has  been  pubüshed  on  thia 
subject  except  one  by  Buignet  in  “Lea  Sucrea”,  pubüahed  by 
Maquenne  (Paria,  1900). 

The  average  content  of  sugar  found  by  Buignet,  viz.,  13-9  per  cent 
aa  Lnvert  augar,  is  not  materially  different  from  the  amount  found  in 
theae  inveatigationa. 

Im  Anschluas  an  diese  Mitteilungen  weist  der  Vorsitzende 
darauf  hin,  dass  die  Berechtigung  des  von  Herrn  Dr.  Wiley  ver- 
tretenen Standpunkts  wohl  allseitig  Anerkennung  finden  dürfte. 

Es  spricht  dann  Herr  Prof.  Dr.  A.  Herzfeld,  Berlin,  über: 

Die  chemische  Kontrolle  als  Hilfsmittel  bei  dem 
durch  die  Brüsseler  Konvention  sanktionierten 
Entrepötsystem. 

Die  Brüsseler  Konvention  schreibt  bekanntlich  im  Artikel  2 
vor,  dass  alle  kontrahierenden  Länder  sowohl  für  die  Rohzucker- 
fahriken  als  für  die  Zuckerraffinerien  und  Melasseentzuckerungen 
das  Entrepötsystem  behufs  Kontrolle  dieser  Betriebe  etnführen  müssen. 
Dieses  System  (auch  Niederlagesystem  genannt)  wird  amtlich  dahin 
erläutert,  dass  es  in  einer  ständigen  Ueberwachung  der  Arbeit  durch 
Steuerbeamte  in  den  verschiedenen  Stadien  der  Fabrikation  imd  schliess- 
Uchen  Feststellung  der  Menge  des  gewonnenen  Zuckers  bestehe. 

Die  in  allen  ihren  Teilen  der  Steuer kontrolle  unterworfenen 
Rohzuckerfabriken  müssen  in  der  Weise  eingerichtet  sein,  dass 
gegen  das  heimliche  Hinwegbringen  von  Zucker  jegliche  Garantie 
gegeben  ist,  und  der  fertige  Zucker  muss  in  Lagerräumen,  welche 
gleichfalls  die  nötigen  Garantien  bieten,  aufbewahrt  werden.  Die 
zum  Konsum  ausgehenden  Zucker  werden  der  Steuerzahlung  unter- 
worfen, diejenigen,  welche  zum  Export  gehen,  werden  einfach  von 
der  Fabrikatssumme  abgezogen. 

Diese  deutliche  Definition  des  Begriffes  Entrepötsystem  ist  nicht 
genügend  erschöpfend,  um  zu  verhindern,  dass  dabei  Prämien  für 
einzelne  Länder  oder  Fabriken  resultieren,  wie  leicht  an  einigen 
einfachen  Beispielen  erkannt  werden  kann. 

Nehmen  wir  zum  Beispiel  an,  England  behalte  sein  jetziges 
System  der  Verwertung  nach  Polarisation  des  Zuckers  bei  der  Ein- 
fuhr bei,  erhöhe  vielleicht  sogar  noch  die  gegenwärtigen  Zollsätze. 

Die  in  die  Raffinerien  eingeführten  Zucker  geben,  wie  jedem 
Chemiker  bekannt  ist,  verschiedene  Ausbeuten,  je  nach  ihrer  Rein- 
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heit  und  ihrem  Gehalt  an  Invertzucker.  Die  Raffinerie  kann  ferner 
ganz  verschiedene  Mengen  Abläufe  erzeugen,  je  nachdem,  ob  sie 
bessere,  invertzuckerreiche  Speisesirupe  herstellt  oder  nicht.  Die 
blosse  Kontrolle  der  Fabrikation  bei  Tag  und  Nacht  sowie  die  genaue 
Verwiegung  der  ausgeführten  Produkte  wird  deshalb  niemals  zum 
Massstab  für  eine  in  Wirklichkeit  erzielte  Ausbeute  genügen  können. 
Allein  durch  die  Erzeugung  flüssiger  Produkte  aus  Abläufen,  die 
übrigens  auch  im  Wassergehalt  stark  wechseln  können,  wird  ein 
solches  System  völlig  unbrauchbar  gemacht. 

Für  ein  einigermassen  wirksames  Entrepotsystem  erscheint  es 
schon  theoretisch  unbedingt  notwendig,  zum  mindesten  die  Menge 
des  eingeführten  Zuckers  nach  Reinheit  und  Zuckergehalt  genau  zu 
kennen. 

Eine  ganz  gleichmässige  Behandlung  der  Konsumwaren  ver- 
schiedener Länder  kann  auf  zwei  Wegen  angestrebt  werden. 

Der  erste  Weg  besteht  darin,  dass  überall  nur  un- 
verzollter oder  unversteuerter  Zucker  raffiniert  werden 
darf.  Aller  Zucker,  der  in  den  Konsum  geht,  wird  dabei  einer 
Steuer  unterworfen,  welche  einerseits  auf  seinem  absoluten  Gehalt 
an  Zucker,  Invertzucker  und  Glukose,  andererseits  auf  seiner  wahren 
Reinheit  für  Konsumzwecke,  das  heisst  auf  dem  Verhältnis:  Zucker 
plus  Invertzucker  oder  Glukose  zu  Nichtzucker,  begründet  ist.  Die 
Grenze  der  Steuerfreiheit  der  Abläufe  für  niedere  Konsumzwecke 
müsste  überall  ein  und  dieselbe  sein.  Jede  Abweichung  in  der 
Wertschätzung  gleichartiger  Produkte  in  den  verschiedenen  Ländern 
muss  notgedrungen  zu  einer  Begünstigung,  also  Prämiienmg  der 
Raffinerien  desjenigen  Landes  führen,  welches  das  betreffende  Kon- 
sumprodukt im  Verhältnis  zu  seinem  Gehalt  und  seiner  Reinheit  am 
niedrigsten  besteuert,  es  sei  denn,  dass  auf  jegliche  Surtaxe  ver- 
zichtet werde. 

Der  zweite  Weg  besteht  darin,  dass  der  in  die  Raffinerien  ein- 
geführte Zucker  nach  seiner  präsumtiven  Ausbeute  verzollt  oder 
versteuert  wird,  wobei  dann  die  Kontrolle  lediglich  den  Zweck  hat, 
festzustellen,  dass  kein  unverzollter  oder  unversteuerter  Zucker  zur 
Umarbeitung  in  die  Raffinerien  gebracht  wird. 

Dieses  System  hat  von  jeher  für  die  Finanzbehörden  der  be- 
teiligten Länder  einen  grossen  Reiz  gehabt,  weil  es  geeignet  erscheint, 
die  Kontrolle  sehr  zu  vereinfachen,  und  auch  die  Chemiker  hat  es 
angezogen,  weil  es  ihrer  Wissenschaft  eine  RoUe  grosser  Wichtigkeit 
zuweist.  Es  darf  uns  daher  nicht  wundernehmen,  dass  in  der 
Praxis  viele  Versuche  damit  gemacht  worden  sind. 

Bis  zum  Jahre  1864  wurde  der  Zucker  allgemein  nach  diesem 
System  nach  der  Farbe  klassifiziert,  fast  überall  unter  Benutzimg 
der  bekannten  20  Holländischen  Standard. 
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Im  Jahre  1864/65  wurden  in  Cöln  in  den  Raffinerien  des 
Rheinischen  Ahtienveretns  durch  England,  Frankreich,  HoUand, 
Belgien  und  den  Deutschen  Zollverein  Versuche  zur  Feststellung 
der  Raffinade  aus  Zucker  verschiedener  Färbimg  vorgenonunen, 
welche  zu  folgendem  eigentümlichen  Resultat  führten: 

1.  Zucker  nach  No.  7 Holl.  Standard  67®/o  Hutzucker 


Auf  Grund  dieser  Versuche  wurde  von  den  genannten  Staaten 
die  Konvention  vom  28.  November  1864  abgeschlossen,  in  welcher 
sie  sich  gegenseitig  verpflichteten,  die  Zölle  imd  Steuern  gemäss 
den  Cölner  Versuchsergebnissen  einzurichten.  Die  Ausbeute  an  Hut- 
zucker und  gleichwertigem  Zucker  wie  gemahlenem  Zucker  sollte 
daher  als  Standard  dienen  und  obige  vier  Klassen  als  Zollklassen 
eingerichtet  werden. 

Selbstverständlich  verarbeiteten  die  Raffinerien  nunmehr  Zucker 
von  solcher  Farbe,  die  ja  künstlich  auch  durch  geeignete  Zusätze 
leicht  herzustellen  war,  dass  sie  die  höchsten  Ausbeuten  erhielten,  z.  B. 
aus  Zucker  Holl.  Standard  No.  7 tatsächlich  88  statt  der  amtlich 
ermittelten  67®/(,. 

Dazu  kam,  dass  Frankreich  trotz  des  Protestes  der  übrigen 
Mächte  statt  des  vereinbarten  Vier-Klassensystems  nur  zwei  Klassen 
für  den  Rohzucker  einrichtete,  nämlich  von  1 — 12  und  von  13 — 20  Holl. 
Standard.  Infolgedessen  entspann  sich  eine  diplomatische  Fehde, 
die  damit  enden  sollte,  dass  der  30.  Juni  1871  als  letzter  Termin 
für  die  Regelimg  der  Angelegenheit  festgesetzt  wurde.  Da  machte 
der  Krieg  1870  allen  Verhandlungen  und  damit  auch  dieser  Kon- 
vention ein  Ende. 

Inzwischen  war  die  Unbrauchbarkeit  des  Holländischen  Farben- 
systems offenbar  geworden.  Holland  selbst  hatte  seit  1872  Polari- 
sationsinstrumente für  die  Steuerkontrolle  eingeführt,  der  Verein  für 
die  Rübenzucker-Industrie  im  Zollverein  hatte  1871  einen  Preis  auf 
ein  Verfahren  zur  Bestimmung  des  Rafflnationswertes  des  Rohzuckers 
ausgeschrieben  und  diesen  Preis  im  folgenden  Jahre  Scheibler  auf 
ein  Auswaschverfahren  der  Zuckerkristalle  aus  dem  Rohzucker 
zuerteilt. 

Ein  dem  Scheibler  sehen  Verfahren  nahe  verwandtes  Verfahren 
wurde  in  den  Niederlanden  eingeführt,  in  Deutschland  konnte  das- 
selbe aber  nicht  durchdringen,  trotzdem  die  in  Charlottenburg  damit 
vorgenommenen  amtlichen  Versuche,  für  die  daselbst  eine  eigene 
Versuchsfabrik  eingerichtet  war,  angeblich  günstige  Resultate  er- 
geben hatten.  Später  zeigte  Lippmann,  dass  hier  freilich  eine  xm- 
richtige  Schlussfolgerung  vorlag,  indem  die  vom  Bundesrat  ernannte 
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Kommission,  der  die  Prüfung  des  Verfahrens  oblag,  die  eigenen 
Nachprodukte  der  Versuchsfabrik  nicht  auf  Raffinade  umgearbeitet, 
sondern  die  Ausbeute  aus  diesen  Produkten  nach  eben  dem  Scheibler- 
schen  Verfahren  bestimmt  hatte,  dessen  Prüfimg  sie  vornehmen  sollte. 
Heutzutage  wissen  wir,  dass  es  ganz  und  gar  unmöglich  ist,  nach 
dem  Scheiblerschen  Verfahren  richtige  Ausbeutezahlen  zu  erhalten, 
da  die  dabei  angewandten  Waschflüssigkeiten  einerseits  zuckerfäUend 
oder  -lösend  wirken  können,  andererseits  eia  Zuckerwasch  verfahren 
überhaupt  nicht  anders  als  bei  Innehaltung  konstanter  Temperaturen 
denkbar  ist,  welche  beim  Scheiblerschen  Verfahren  nicht  vor- 
gesehen waren.  Endlich  sind  die  gewaschenen  Kristalle  auch  noch 
keine  Raffinade  und  lässt  sich  durch  das  Verfahren  nicht  erkennen, 
vde  viel  sich  davon  ergeben  werde. 

Das  Auswaschverfahren  hat  sich  deshalb  nicht  weiter  verbreiten 
können.  Es  erscheint  auch  aussichtslos,  dass  es  jemals  genügen 
wird,  weü  eben  der  blosse  Gehalt  an  Zuckerkristallen  im  Rohzucker 
oder  vielleicht  die  Polarisation  dieser  Kristalle,  wie  wir  heute  alle 
wissen,  niemals  einen  gerechten  Massstab  für  die  Raffinerieausbeute 
bilden  kann,  es  kommt  dabei  vor  allem  auch  auf  die  Reinheit  dieser 
Kristalle  an,  welche  sehr  belangreichen  Schwankungen  unterworfen  ist. 

Hingegen  haben  einzelne  Staaten  den  Versuch  gemacht,  für  die 
Bewertung  des  Rohzuckers  das  sog.  Handels-Rendement  einzuführen. 
In  Frankreich  ist  heute  noch  ein  System  in  Knaft,  wonach  der 
Raffinerie  der  eingeführte  Zucker  nach  dem  Rendement,  welches 
durch  vierfachen  Abzug  der  Asche,  zweifachen  Abzug  der  Glukose 
von  der  Polarisation  sowie  Einsetzen  von  1 7a  7o  Fabrikationsverlust 
berechnet  wird,  angeschrieben,  in  halbjährigen  Berechnungen  aber 
festgestellt  wird,  ob  die  wirklich  ausgeführten  Rafflnademengen 
nicht  höheren  Ausbeuten,  wie  angenommen,  entsprechen.  In  letzterem 
Falle  wird  der  Ueberschuss  des  gewonnenen  Zuckers  noch  nach- 
träglich in  Anrechnung  gebracht. 

Abgesehen  davon,  dass  die  hier  gewählte  Berechnungsweise 
des  Rendements  der  wissenschaftüchen  Begründung  entbehrt,  ist  es 
klar,  dass  auch  ein  derartiges  Verfahren  keinen  richtigen  Massstab 
für  die  Ausbeute  gibt,  sobald  die  Raffinerie  feste  Zucker  von  wesent- 
lich verschiedener  Reinheit  oder  gar  flüssige  Handelsware  erzeugt. 
Der  zweite  Weg,  welcher  darauf  beruht,  den  Wert  des  Rohmaterials 
imd  die  daraus  erreichte  Ausbeute  zu  ermitteln,  versagt  also  in  der 
Praxis  überall,  er  kann  bei  dem  gegenwärtigen  Stande  der  Wissen- 
schaft niemals  zu  einem  gerechten  Entrepotsystem  führen. 

Dafür  ist  allein  der  erste  Weg  geeignet,  aber  auch  dieser  wird 
nur  dann  auf  die  Dauer  sich  brauchbar  erweisen,  wenn  die  chemische 
Analyse  zu  Hilfe  kommt,  um  die  sämthchen  Produkte  der  Rafflnerie- 
arbeit  ihrem  wahren  Wert  nach  zu  klassifizieren,  und  wenn  die  Steuer- 
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bemeßsungen  überall  tunlichst  proportional  dieser  Wertschätzung  ge- 
regelt werden. 

Aufgabe  der  Internationalen  Kommission  dürfte  es  sein,  Kritik 
an  den  Normen  zu  üben,  welche  für  die  Wertschätzung  der  einzelnen 
Warengattungen  sich  darbieten. 

Freilich  ist  an  guten  Methoden  hier  grosser  Mangel,  und  der 
endgültigen  Lösung  der  Aufgabe  stehen  deshalb  grosse  Schwierig- 
keiten entgegen. 

Für  heute  dürfte  es  genügen,  das  Augenmerk  der  Mitglieder 
der  Kommission  auf  diesen  Punkt  gelenkt  zu  haben,  das  weitere 
muss  der  Zukunft  überlassen  bleiben,  in  der  wir  uns  vielleicht  mit 
dem  Gegenstand  wieder  eingehender  beschäftigen  müssen. 

Hiermit  ist  die  Tagesordmmg  der  Kommission  erledigt,  und  es 
werden  nunmehr  die  Beratungen  der  Sektion  V fortgesetzt. 

Herr  Dr.  F.  G.  Wiechmann,  Brooklyn: 

A Restant  Source  of  Error  in  Optical  Sugar 

Analysis. 

The  fact  that  the  presence  of  the  precipitate  formed  in 
clarifying  sugar  Solutions  is  a source  of  error  which  may  prove 
very  considerable,  has  been  known  for  many  years. 

Without  attempting  to  go  into  the  history  of  this  matter  it  may 
be  of  interest  to  state  that  even  in  1867  J.  Welz  published  an 
article  on  this  subject  in  the  „Zeitschrift  des  Vereins  für  Rüben- 
zucker-Industrie“ Vol.  17,  page  489.  A glance  through  American, 
German,  English,  and  French  publications  since  that  time  shows 
that  this  question  has  frequently  occupied  the  attention  of  investigators 
of  these  nationalities. 

In  making  their  experiments  investigators  have  generally 
followed  one  of  two  methods;  that  of  Scheibler  or  that  of  Sachs. 
Scheibler’s  method  of  double  polarization  described  in  the  „Zeit- 
schrift des  Vereins  für  Rübenzucker -Industrie“  1875,  Vol.  25, 
page  1054,  is  as  follows:  The  normal  weight  of  sugar  is  dissolved 
in  distilled  water;  a measured  amount  of  sub-acetate  of  lead  solution 
is  added,  the  volume  is  made  up  to  a known  volume,  say  100  cc. 
with  water,  the  solution  filtered,  and  polarized. 

A second  solution  is  prepared  in  the  same  manner,  except 
that  its  volume  is  made  double  the  volume  of  the  former  solution; 
in  other  words,  the  volume  of  this  solution  is  made  up  to  200  cc. 
and  this  solution  is  then  also  filtered  and  polarized. 

Assuming  that  the  volume  of  the  lead  precipitate  formed  in 
both  cases  is  identical,  it  is  evident  that  the  polarization  of  the  more 
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(ülute  Solution  must  be  somewhat  less  than  one  half  the  polarization 
of  the  more  concentrated  solution. 

To  make  this  clear,  suppose  the  volume  of  the  precipitate 
formed  = 3 cc.  In  the  first  case,  the  solution  would  occupy  a 
space  of  100  — 3 = 97  cc.  In  the  second  case,  the  solution  would 
occupy  a space  of  97  + 100  cc.  = 197  cc. 

If  the  polarization  of  the  first  solution  (100  cc.  in  volume)  is 
equal  to  x polariscope  - degrees,  the  polarization  of  the  second 
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solution  (200  cc.  in  volume)  would  be  equal  to  x polariscope- 

^ I 

degrees. 

The  corrected  polarization  woidd  then  be  found  in  the  following 
manner: 


Polarization  of  solution  A, 
(100  cc.  in  volume) 
Polarization  of  solution  B, 
(200  cc.  in  volume) 
48-25  X 2 
96-80 
96-50 
0-30  X 2 
96-8  —0-6 


= 96-80 

- 48-25 

- 96-50 


= 0-6 
= 96-2 


Corrected  Polarization. 
Of  course  the  volume  of  the  precipitate  can  also  readily  be 
calculated  from  these  data. 

A — (B  X 2)  = D,  and 
D X 200 

= Volume  of  Precipitate. 


Example : 


A -H  D 
A = 96-8 
B = 48-25 


96-8  — (48-25  X 2) 

96-8  — 96-5  - 0-3 
0-3  X 200  60 

96-8  -h  0-3  97-1 

Hence  the  volume  of  this  precipitate  is  0-6  cc. 

This  method  of  double  polarization  is  however  open  to  several 
objections.  When  working  with  raw  sugar,  especially  with  low-grade 
cane  products,  it  is  almost  impossible  to  secure  absolutely  identical 
samples  for  comparison  in  the  two  series  of  observations.  But  even 
if  this  difficulty  could  be  overcome,  for  instance  by  weighing  out 
double  the  amount  of  sugar  at  the  start,  yet,  the  doubling  of  the 
polariscope-reading  involves  the  material  enlargement  of  any  experi- 
mental error  that  may  have  been  made. 

To  avoid  the  defects  of  this  method,  Francois  Sachs,  at  the 
Suggestion  of  Dr.  K.  Stammer,  imdertook  to  devise  some  other 
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way  of  ascertaining  the  mfluence  which  the  lead-precipitate  exerts 
on  polarization.  He  published  an  article  bearing  on  this  subject, 
in  the  „Zeitschrift  des  Vereins  für  Rübenzucker- Industrie“  1880, 
Vol.  30,  p.  229. 

Sachs’  method  consists  essentiaUy  of  the  following.  A preci- 
pitate  is  produced  by  sub-acetate  of  lead.  This  precipitate  is  washed 
with  cold  and  with  hot  water  untü  all  of  the  sucrose  is  removed, 
and  is  then  introduced  into  a 100  cc.  flask.  A one-half  normal 
weight  of  pure  sugar  is  added,  dissolved,  and  the  solution  is  made 
up  to  100  cc.  with  distilled  water. 

This  solution  is  then  well  mixed,  filtered  and  polarized  and 
the  volume  of  the  precipitate  ascertained  in  the  following  manner: 

A = percentage  of  purity  of  the  sucrose  in  the  solution. 

B = polarization  of  this  solution  when  containing  the  precipitate. 


V = volume  of  the  precipitate,  is  equal  to 


100  B — 100  A 
B 


Example : A = 99'90 


B = 100-30 


flOO  X 100-3)  — (100  X 99-9)  _ 400 


100-3 


■ 100-3 


= 0-4  cc. 


In  the  course  of  this  investigation,  un’dertaken  by  the  writer 
of  these  lines  for  the  purpose  of  obtaining  exact  analytical  data  on 
certain  cane-sugars,  a number  of  determinations  were  made  by  both 
the  Scheibler  and  the  Sachs  method.  In  each  instance  only  just 
enough  sub-acetate  of  lead  was  used  to  ensure  a proper  decolorization 
of  the  sugar  solution  — the  slightest  excess  of  reagent  was  carefully 
avoided. 

The  data  secured  were  as  follows: 


Experi- 

ment 

No. 

Grade  of  sugar 

Polarization 

Found 

Volume  of 
precipitate 

Method 

used 

1 

Demerara  Centrifugal  . 

96-8 

0-6 

Scheibler 

2 

96-7 

0-5 

Sachs 

3 

San  Domingo  Centrifugal 

96-1 

0-5 

i'i 

4 

Cuba  Centrifugal  . . . 

91-8 

0-4 

5 

Cuba  Molasses  ... 

90-0 

0-6 

n 

6 

Do-Ilo  Mats 

89-5 

1-1 

Scheibler 

7 

Jamaica  Muscovado  . . 

86-8 

0-3 

Sachs 

8 

Maceio 

86-1 

0-9 

J? 

9 

Molasses 

83-1 

1-0 

Scheibler 

10 

Cuba  Muscovado  . . . 

82-7 

0-7 

Sachs 

11 

Bahia  

76-6 

1-0 

Scheibler 
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The  results  obtained  exhibited  such  marked  differences  for 
Bugars  of  different  origin,  but  of  approximately  the  same  polarization, 
that  it  seemed  desirable  to  secure  additional  data  and,  tncidentally, 
to  seek  some  indications  as  to  the  physical  characteristics  of  the 
precipitates  found  in  different  grades  of  sugar. 

This  part  of  the  work  was  carried  on  in  the  following  manner. 

A Solution  of  sub-acetate  of  lead  was  prepared  in  exact  accor- 
dance  with  the  directions  of  the  International  Commission  for 
Uniform  Methods  of  Sugar  Analysis. 

A normal -weight  solution  of  the  raw  sugar  to  be  examined 
was  then  made  and  the  minimum  amount  of  sub-acetate  of  lead 
solution  needed  for  its  proper  clarilication  was  careMly  determined 
by  experiment. 

The  lead  precipitate  thus  obtained  was  filtered  on  a weighed 
Schleicher  & SchüU-filter  and  washed  with  cold  and  with  hot  water 
until  the  alpha-naphtol  reaction  for  sucrose  could  no  longer  be 
obtained.  Then  the  precipitate  was  dried  to  constant  weight  at  100°  C. 

Preliminary  experiments  having  shown  that  pure  benzene 
exercised  no  solvent  action  upon  the  precipitate,  the  specific  gravity 
of  the  same  was  determined  by  aid  of  this  reagent  and  then  referred 
to  the  water  Standard.  The  specific  gravity  of  the  benzene  employed 
was  0’6845. 

The  colonial  sugars  selected  for  these  experiments  embraced 
centrifugals  from  San  Domingo  and  the  Sandwich  Islands,  muscovadoes 
from  the  West  Indies,  molasses  sugars  from  Porto  Eico,  concretes 
from  San  Domingo,  and  mats  from  Manila  and  Cebu. 

The  analytical  data  of  these  sugars  appear  in  the  following  table : 


Experi- 

ment 

No. 

Sugar 

Polari- 

zation 

Re- 

dncing 

sugars 

Water 

Ash 

Suspen- 

ded 

impuri- 

ties 

Non- 

ascer- 

tatned 

12 

Jamaica  Muscovado  . . 

90T 

1-61 

5-02 

0-68 

0-20 

2-39 

13 

Maceio  Muscovado.  . . 

85-4 

4-35 

5-60 

0-75 

106 

2-84 

14 

San  Domingo  Centrifugal 

96-5 

0-67 

1-20 

1-36 

0-06 

1-21 

15 

Sandwich  Islands  . . . 

97-6 

0-45 

0-60 

0-40 

0-04 

0-91 

16 

San  Domingo  Concrete  . 

85-2 

2-91 

4-92 

1-68 

0-30 

4-99 

17 

Porto  Rico  Molasses  . . 

88-4 

317 

3-66 

1-36 

0-28 

313 

18 

Sandwich  Islands  . . . 

89-2 

1-60 

2-58 

219 

0-20 

4-23 

19 

Cebu  Mats 

82-4 

6-75 

2-60 

2T7 

0-76 

5-32 

20 

Manila  Mats 

86-8 

414 

1-96 

0-92 

1-80 

4-38 

The  weight,  the  specific  gravity  and  the  volume  of  the  preci- 
pitates obtained  from  these  sugars  are  listed  below. 
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Precipitates. 


Ex- 

peri- 

ment 

No. 

Sugar 

Weight  in 
grammes 

Specific 
gravity 
H^O  = 1-000 

Volume 
in  cc. 

12 

Jamaica  Muscovado . . . 

0-4559 

1-88 

0-24 

13 

Maceio  Muscovado  . . . 

0-8112 

1-65 

0-49 

14 

San  Domingo  Centrifugal . 

0-2525 

2-91 

0-09 

15 

Sandwich  Island  Centrifugal 

0-1378 

2-84 

0-05 

16 

San  Domingo  Concrete  . 

1-0139 

3-80 

0-27 

17 

Porto  Rico  Molasses  Sugar 

0-8959 

4-35 

0-21 

18 

Sandwich  Islands  . . . 

1-0195 

4-38 

0-23 

19 

Cebu  Mats 

1-5400 

2-17 

0-71 

20 

Manila  Mats 

1-3350 

2-22 

0-60 

Inspection  of  these  data  shows  well  how  greatly  the  composition 
of  the  impurities  in  the  different  kinds  of  cane-sugars  must  vary,  for 
the  specific  gravities  of  these  precipitates  differ  widely,  from  1-65  to  4'38. 

In  this  Connection  it  is  of  interest  to  recall  the  specific  gravity 
values  obtained  by  Sachs  of  some  lead  salts  of  organic  acids.  Among 
these  were  the  citrate,  tartrate,  oxalate  and  carbonate  of  lead,  and 
their  specific  gravity  values  were  found  to  ränge  from  3 05  to  6 27. 

Another  matter  of  interest  to  be  noted  is  the  fact  that  the  most 
voluminous  precipitates  are  not  always  found  in  low  grade  sugars. 

Thus,  precipitates  almost  identical  in  volume  were  obtained 
from  sugars  differing  materially  in  quality. 


No. 

Polarization 

Volume 
of  precipitate 

12 

90-1 

0-24 

18 

89-2 

0-23 

17 

88-4 

0-21 

16 

85-2 

0-27 

To  determine  the  extent  to  which  polarizations  might  be 
influenced  by  the  forming  of  lead  compounds  having  specific  optical 
properties,  a complete  set  of  parallel  determinations  was  carried  out 
with  sugars  No.  12 — 20. 

In  these  tests  a few  drops  of  acetic  acid  were  added  after  the 
sub-acetate  of  lead  solution  had  been  used.  In  only  three  instances 
however,  were  polarization-values  observed  differing  from  those 
previously  foimd,  and  in  no  instance  did  such  difference  exceed  01°. 
The  former  were  therefore  retained. 

The  corrected  polarizations  (corrected  for  the  error  caused  by 
the  presence  of  the  lead  precipitate)  were  calculated  in  the  follow- 
ing  manner : 
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Let : A 

B 

V 


per  Cent  of  sucrose  in  the  solution. 
polarization  of  this  solution  when  containing 
precipitate. 

volume  of  this  precipitate. 


V = 

BV  = 
100  A = 

A = 

Example:  B ■ 

V = 


100  B — 100  A 
B 

100  B — 100  A 
100  B — BV 
100  B — BV 
100 

90‘10°  Ventzke 
0-24  cc. 


A = 
A = 
A = 


(9010  X 100)  — (90-1  X 0-24) 


100 


9010  — 21-624 
100 
8988-376 


100 


= 89-88 


the 


and  this  is  the  value  sought. 


Polarization. 


Ex- 

peri- 

ment 

No. 

S u g a r 

Observed 

Corrected 

Diff, 

1 

Demerara  Centrifugal  . . . 

96-80 

96-22 

0-58 

2 

96.70 

96-22 

0-48 

3 

San  Domingo  Centrifugal  . . 

96-10 

95-62 

0-48 

4 

Cuba  Centrifugal 

91-80 

91-43 

0-37 

5 

Cuba  Molasses 

90-00 

89-46 

0-54 

6 

Ilo-Üo-Mats 

89-50 

88-52 

0-98 

7 

Jamaica  Muscovado  .... 

86-80 

86-54 

0-26 

8 

Maceio  

86-10 

85-33 

0-77 

9 

Molasses 

83-10 

82-27 

0-83 

10 

Cuba  Muscovado 

82-70 

82-12 

0-58 

11 

Bahia 

76-60 

75-83 

0-77 

12 

Jamaica  Muscovado  .... 

90-10 

89-88 

0-22 

13 

Maceio  Muscovado  .... 

85-40 

84-98 

0-42 

14 

San  Domingo  Centrifugal  . . 

96-50 

96-41 

0-09 

15 

Sandwich  Islands  Centrifugal 

97-60 

97-55 

0-05 

16 

San  Domingo  Concrete . . . 

85-20 

84-97 

0-23 

17 

Porto  Rico  Molasses  Sugar  . 

88-40 

88-21 

0-19 

18 

Sandwich  Islands 

89-20 

88-99 

0-21 

19 

Cebu  Mats 

82-40 

81-81 

0-59 

20 

Manila  Mats 

86-90 

86-37 

0-53 
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In  these  sugars  therefore,  the  observed  error  caused  by  the 
presence  of  the  lead-precipitate  ranges  from  0 05  to  0 98“  Ventzke. 

It  is  difflcult  to  understand  how  so  serious,  so  well-known  a 
defect  of  polariscopic  analysis  should  have  been  aUowed  to  remain 
unto  this  day. 

No  doubt,  the  difficulty  of  deterroining  a proper  correction 
factor  has  been  the  chief  cause  of  delay  in  seeking  a remedy  for 
this  evil.  Aside  from  this  however,  there  is  a very  general,  even 
if  a very  vague  impression,  that  there  are  certaia  other  sources  of 
error  inherent  in  the  methods  of  saccharimetric  analysis  which,  as 
it  were,  tend  to  counteract  this  plus  error  in  polarization ; a false 
sense  of  secmity  has  been  engendered,  a feeling  that,  after  all,  the 
results  obtained  will  about  balance  in  the  long  run. 

Whatever  the  grounds  on  which  such  delusive  reasoning  may 
have  been  based  in  the  past,  to-day  there  is  no  longer  any  excuse 
for  such  an  assumption.  The  analytical  methods  formulated  by  the 
International  Commission  in  1900,  carefully  eliminate  the  influence 
which  would  lower  the  test. 

It  is  well  knowm  that  readings  of  sugar  Solutions  obtained  in 
in  a Saccharimeter  when  the  Saccharimeter  is  at  temperature  above 
the  temperature  at  which  the  instrument  has  been  graduated,  are 
slightly  lower  than  are  the  readings  of  such  Solutions  when  obtained 
at  the  graduation-temperature  of  the  instrument. 

This  phenomenon  is  due  to  the  influence  which  an  elevation 
of  temperature  exercises  in  the  quartz-wedges  of  the  Saccharimeter 
— these  quartz-wedges  are  expanded  by  a rise  in  temperature. 

This  cause  of  disturbance  can  and,  of  course,  should  be  whoUy 
eliminated  by  adjusting  the  Saccharimeter  with  a pm’e  sugar  solution, 
at  the  temperature  at  which  the  readings  are  to  be  made.  Or,  if 
numerous  sugar  Solutions  are  to  be  tested  at  various  temperatures, 
it  may  perhaps  prove  more  convenient  to  make  the  necessary 
correction  for  this  error  by  calculation. 

This  is  effected  by  use  of  the  so-called  Jobin  formula,  which  reads: 
Polarization  -f  (0  00016  T)  N. 

In  this  formula  T Stands  for  the  difference  in  temperature  at 
which  the  sugar  solution  is  prepared  and  polarized,  and  the  temperature 
at  which  the  Saccharimeter  has  been  graduated;  N Stands  for  the 
Saccharimeter  degrees  of  the  sugar  solution  examined. 

In  the  commercial  analysis  of  sugars,  this  correction  is  gene- 
rally  not  made.  It  is  notmade  because  it  is  held  to  offset  — in  a 
measure  — the  plus  error  due  to  the  presence  of  the  lead  precipitate 
in  the  solution. 
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That  the  one  error  will,  in  part,  counterbalance  the  other  is 
obviouB.  It  seemed  however,  of  intereet  to  learn  something  of  the 
actual  numerical  relations  existing  between  the  two. 

To  gain  this  infonnation  it  was  necessary  to  obtain  reliable 
temperature  data  as  a basis. 

The  mean  annual  temperature  for  Boston,  New  York,  Phila- 
delphia and  San  Francisco,  four  of  the  principal  ports  of  entry  for 
sugar  in  the  United  States  of  America,  was  in: 


In  1901  In  1902 


Boston 

9-45°  C. 

9-78 

New  York 

11-28°  „ 

11-45 

Philadelphia 

1211°  „ 

12-33 

San  Francisco 

12-89° 

13-00 

For  these  data  the  writer  is  indebted  to  the  courtesy  of  the 
U.  S.  Weather  Bureau,  at  Washington,  D.  C. 

All  of  these  temperatures  are  considerably  below  20°  C.,  the 
Standard  temperature  adopted  by  the  International  Commission  for 
the  graduation  of  Saccharimeters.  The  actual  temperature  conditions 
under  which  polariscopic  determinations  of  sugars  are  made  of  course 
differ  materially  from  these  temperatures. 

In  Order  to  obtain  accurate  data  on  this  point  the  writer  caused 
three  observations  a day  to  be  made  in  his  laboratory,  at  8 A.  M., 
at  12  M.,  and  at  3 P.  M.  These  observations  were  carried  on  for 
two  years  during,  1901  and  1902.  The  averages  of  these  observations, 
monthly  and  annual,  are  noted  in  the  following  table: 


1901 

1902 

1903 

January 

— 

22-4 

22-4 

February 

21-0 

21-6 

— 

March 

22-5 

22-6 

— 

April 

22-4 

23-1 

— 

May 

22-3 

23-5 

— 

Jxme 

26-0 

26-0 

— 

July 

27-7 

27-7 

— 

August 

27-9 

27-2 

— 

September 

26-0 

25-6 

— 

October 

23-3 

23-7 

— 

November 

22-7 

23-1 

— 

December 

23-5 

22-1 

— 

Average  24- 12 


2405 
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Although  fluctuations  are  to  be  noted  in  some  of  the  corresponding 
months  in  the  two  years,  yet  there  is  not  Ol”  C.  difference  between 
the  mean  annual  averages  of  the  two  years.  In  1901  for  eleven 
months  this  value  was  24-12°  C.,  in  1902  it  was  24-05°  C.  It  will 
therefore  be  practically  correct  to  say  that  all  tests  made  in  both  of 
these  years  were  made  at  a temperature  — on  an  average  — of 
4-1°  C.  above  the  Standard  temperature  of  20°  C. 

Referring  to  Jobins^formula  it  wül  be  seen  that  the  correction 
to  be  applied  for  4-1°  Centigrade  temperature  is  calculated  by  the 
expression: 

0,000  656  X degrees  Ventzke. 

Doing  this  the  following  correction-factors  result: 


Experiment  No. 
1 
2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 
9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 


Degree  Ventzke. 
0-063 
0-063 
0-063 
0-060 
0-059 
0-059 
0-057 
0-056 
0-054 
0-054 
0-050 
0-059 
0-056 
0-063 
0-064 
0-056 
0-058 
0-058 
0-054 
0-057 


As  in  these  experiments  the  Saccharimeter  was  purposely  not 
adjusted  for  the  higher  temperature  (average  = 24-1°  C.)  the  ob- 
served  volume-error,  caused  by  the  presence  of  the  lead  precipitate, 
has  already  been  diminished  by  the  quartz-wedge  error;  the  former, 
the  plus  error,  must  therefore  be  increased  by  the  amoimts  just 
calculated  in  Order  to  learn  its  true  extent. 
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This  leads  to  the  foUowing  data: 


Experi- 

ment 

No. 

Plus 

error 

Minus 

error 

Excess  of 
plus  error 

1 

0-643 

0-063 

0-580 

2 

0-543 

0-063 

0-480 

3 

0-543 

0-063 

0-480 

4 

0-430 

0-060 

0-370 

5 

0-599 

0-059 

0-540 

6 

1-039 

0-059 

0-980 

7 

0-317 

0-057 

0-260 

8 

0-826 

0-056 

0-770 

9 

0-884 

0-054 

0-830 

10 

0-634 

0-054 

0-580 

11 

0-820 

0-050 

0-770 

12 

0-279 

0-059 

0-220 

13 

0-476 

0-056 

0-420 

14 

0-153 

0-063 

0-090 

15 

0-114 

0-064 

0-050 

16 

0-286 

0-056 

0-230 

17 

0-248 

0-058 

0-190 

18 

0-268 

0-058 

0-210 

19 

0-644 

0-054 

0-590 

20 

0-587 

0-057 

0-530 

Inspection  of  these  figures  shows,  that  — considering  all  results 

— the  plus  error  exceeds  the  minus  error  by  from  O'Oö“  to  0 98“ 
Ventzke,  on  an  average  by  0‘46°  Ventzke. 

If  the  data  secured  by  the  Scheibler  method  (Nos.  1,  6,  9,  11) 
be  eliminated  as  possibly  not  equally  trustworthy  with  the  rest,  then 
the  plus  error  is  found  to  exceed  the  minus  error  by  from  0‘05“  to 
0’77“  Ventzke,  on  an  average  by  0 38“  Ventzke. 

The  practice  universally  followed  in  commercial  sugar-testing 

— at  least  up  to  the  introduction  of  the  methods  of  the  International 
Commission  in  1900  — the  ignoring  of  the  quartz-wedge  error 
because  allowance  is  not  made  for  the  error  induced  by  the  presence 
of  the  lead  precipitate,  is  thus  seen  to  be  perfectly  justifled  by  the 
actual  state  of  affairs. 

In  fact,  as  matters  stand  at  present,  it  is  evident  that  the 
Commission’s  reg^lations  guarding,  as  they  most  properly  do,  against 
a lowering  of  test  by  the  influence  of  temperature  on  the  quartz- 
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wedges  of  the  polariscope,  aggravate,  unintentionally,  it  is  tnie,  but 
nevertheless  efPectively,  the  evU  resulting  from  the  presence  of  the 
lead  precipitate  formed  in  clarifying  the  solution. 

It  will  he  remembered  that  the  average  excess  of  the  plus 
error  over  the  minus  error  was  found  to  be  038°  Ventzke.  In 
commercial  practice  this  figure  would  rather  be  apt  to  be  higher 
than  lower,  for  whereas  in  these  experiments  scrupulous  care  was 
taken  to  avoid  all  excessive  additions  of  clarifying  reagents,  such 
care  and  precaution  would  and  could  hardly  be  taken  in  ordinary 
routine  work. 

On  the  other  hand,  the  grade  of  raw  cane-sugars  received 
would  Vary  considerably  in  different  years.  If  high  grade  sugars 
should  predominate  the  magnitude  of  the  volume-error  would  be 
decreased,  if  low  grade  sugars  were  purchased  in  greater  quantity 
than  usual,  the  error  would  assume  larger  proportions. 

Considering  all  things,  it  will  probably  be  rather  below  than 
above  the  truth  to  assume  0'25°  Ventzke  as  the  average  plus  factor 
of  error  caused  in  cane-sugars  by  the  presence  of  the  lead  precipitate. 

This  error  also  affects  beet  products,  but  to  a less  degree; 
Scheibler  in  1875,  evaluated  it  at  0'157o  lo  0'207o)  with  a leaning 
toward  the  lower  figure.  This  emphasizes  the  conservativeness  of 
the  figure  0 257o  at  which  the  writer  has  placed  it  for  cane-sugars ; 
as  before  said,  in  all  probability  the  error  is  greater  than  this. 

But,  whatever  the  extent  of  the  error,  the  harm  it  works 
seems  of  sufficient  importance  to  call  for  immediate  and  careful 
consideration  with  a view  to  its  abatement. 

Broadly  speaking,  two  courses  present  themselves  which  might 
be  followed  to  achieve  this  purpose. 

On  the  one  hand,  the  extent  of  the  error,  under  various  con- 
ditions,  might  be  determined  and  a correction  therefore  introduced. 
On  the  other  hand,  search  might  be  made  for  some  reagent  or 
reagents  whereby  decolorization  of  sugar  Solutions  could  be  secured 
without  the  formation  of  any  precipitate  and,  of  course,  without 
affecting  the  optical  properties  of  the  sucrose  solution. 

Either  course,  whichever  might  be  chosen,  would  necessitate 
a very  considerable  amount  of  work;  of  this  the  writer  is  thoroughly 
aware  from  his  own  tentative  efforts  along  both  of  these  lines  of 
investigation. 

Still,  “before  there  can  be  applied  science,  there  must  be 
Science  to  apply“.  It  would  therefore  seem  most  proper  to  place 
this  matter  officially  before  the  International  Commission  for  Uniform 
Methods  of  Sugar  Analysis. 

Tliis  the  writer  would  hereby  do,  and,  in  so  doing,  he  would 
express  the  hope  that  this  International  Commission  will  Charge 
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itself  with  the  devising  and  the  introduction  of  a method  in  which 
this  grave  defect  may  be  entirely  avoided,  a method  to  which  the 
Imprimatur  of  this  Commission  may  unhesitatingly  be  given. 

Die  von  Herrn  Dr.  F.  G.  Wiechmann  behandelte  Frage 
des  Einflusses  des  Bleiessigniederschlages  soll  weiter 
studiert  werden. 

M.  Fr.  Dupont,  Paris: 

Sur  l’unification  des  echelles  saccharimetriques 
et  l’adoption  d’une  echelle  ä poids  normal  de 

20  grammes. 

Dans  sa  seance  du  24  juillet  1900,  a Paris,  tenue  sous  la  pre- 
sidence  de  M.  le  professeur  D^  A.  Herzfeld,  de  Berlin,  la  Com- 
mission internationale  d’unification  des  methodes  d’analyse  des  Sucres 
s’est  occupee  de  la  question  d’uniflcation  des  echelles  sacchari- 
metriques. 

On  lit,  en  effet,  dans  le  proces- verbal  de  cette  seance: 

“Au  sujet  de  la  fixation  d’un  poids  normal  unique,  MM.  Sachs 
et  Strohmer  elevent  des  objections  contre  le  chiffre  de  20  grammes. 
La  Commission  decide  donc  qu’elle  laissera  la  question  en  suspens; 
eile  emet  toutefois  le  voeu  qu’un  poids  normal  unique  soit  adopte 
pour  tous  les  pays.“ 

La  question  est  donc  toujours  ouverte  et  par  consequent  ä 
l’ordre  du  jour.  De  plus,  vous  reconnaissez  l’utilite  d’avoir  un  poids 
normal  unique  dans  tous  les  pays. 

n s’agit  donc  simplement  de  savoir  quel  poids  normal  il  con- 
vient  d’adopter. 

n ne  saurait  etre  question  d’adopter  le  poids  fran^ais  (16  gr.  29) 
ä l’exclusion  du  poids  allemand  (26  gr.),  ni  celui-ci  ä l’exclusion  du 
Premier,  car  aucun  d’eux  ne  presente  d’avantages  marques  sur  l’autre 
et  l’on  ne  peut  raisonnablement  pas  plus  demander  aux  Fran^ais 
d’adopter  le  poids  allemand,  qu’aux  Allemands  d’adopter  le  poids 
fran^ais.  II  faut  donc  chercher  autre  chose. 

M.  Vivien  avait  autrefois  propose  le  poids  de  10  grammes,  qui 
a l’avantage  d’etre  simple,  favorable  au  calcul  et  tout  ä fait  metrique 
et  decimal.  Ce  poids  n’a  pas  prevalu  parce  qu’il  etait  trop  faible, 
qu’il  donnait  lieu  ä des  divisions  trop  rapprochees  sur  l’echelle  sac- 
charimetrique,  d’oü  un  manque  de  precision  dans  la  lecture  des 
degres  et  de  leurs  fractions. 

Les  novateurs  et  les  partisans  de  l’echelle  unique  sont  ä peu 
pres  tous  d’accord  pour  proposer  le  poids  de  20  grammes  qui  n’est 
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ni  trop  petit  ni  trop  grand,  qui  est  intermediaire  entre  le  poids 
fran^ais  et  le  poids  allemand,  qui  est  simple,  fait  partie  des  unites 
metriques  et  facilite  les  calculs. 

n fut  propose  au  II®  Congres  international  de  chimie  appliquee, 
ä Paris,  en  1896,  par  MM.  D.  Sidersky  et  Pellet,  ä la  suite  des 
rapports  de  MM.  Sidersky,  Courtonne  et  Jobin. ‘) 

Nos  deux  collegues  faisaient  remarquer  que  le  point  100°  de 
Techelle  pouvait  etre  verifle  soit  avec  une  solution  de  sucre  pur, 
soit  avec  une  plaque  de  quartz,  non  pas  de  1 mUlimetre  d’epaisseur, 
mais  de  1* *““227.  Enfln  ce  point  100°  correspondrait  ä 26‘’40'. 

Ce  projet  ne  fut  pas  approuve;  les  membres  de  la  section  V 

(analyses  offlcielles  et  commerciales  d’appareils  de  precision),  devant 
lesquels  il  fut  porte,  se  diviserent  en  deux  camps,  les  uns  tenant  pour 
le  poids  allemand  de  26  gr.  048,  les  autres  pour  le  poids  fran^ais  de 
16  gr.  29  qui  fut  adopte,  ä l’exclusion  de  l’ancien  poids  de  16  gr.  19. 

La  meme  division  des  congressistes  subsiste  sur  le  choix  de 

la  base  de  la  graduation  des  saccharrmetres,  les  ims  persistant  ä 
reclamer  que  le  point  100  de  TecheUe  füt  determine  par  l’angle  de 
deviation  du  plan  de  la  lumiere  polarisee  ayant  traverse  une  solution 
sucree  de  200  millimetres  d’epaisseur  et  contenant  26  gr.  048  de 
Sucre  pur  en  100cc.,jaugeage  Systeme  Mohr  ä 17°5  C.  de  temperature; 
les  autres  partisans  de  l’echelle  fran^aise  flxant  le  point  100  ä la 
rotation  d’ime  plaque  de  quartz  dextrogyre  de  1 millimetre  d’epaisseur 
et  taillee  perpendiculairement  ä l’axe,  ce  qui  correspond  ä un  angle 
de  rotation  de  21°  67  (21°  40')  ä la  raie  D du  spectre. 

Au  m®  Congres  international  de  chimie  appliquee  ä Vienne  en 
1898,  cette  question  ne  fut  pas  traitee. 

Au  IV®  Congres  ä Paris,  en  1900,  M.  Sidersky  insista  de  nou- 
veau dans  la  section  I (analyses  offlcielles  et  commerciales;  Instru- 
ments de  precision)  pour  faire  adopter  l’echelle  saccharimetrique  a 
poids  normal  de  20  grammes,  ä cote  des  echelles  existantes.  ®) 

La  section  ne  voulut  pas  se  prononcer  et  proposa  de  nommer 
une  Commission  speciale  pour  solutionner  la  question. 

A l’assemblee  generale  de  cloture  du  Congres,  cette  question 
a ete  renvoyee,  sur  la  proposition  de  M.  Moissan,  President,  ä la 
Commission  internationale  des  analyses,  qui  a ete  constituee,  apres 
le  Congres,  par  la  commission  des  presidents. ‘‘) 

*)  Compte-rendu  dn  He  Congres  international  de  chimie  appliquee,  Paris  1896,  t II, 
pp.  379,  391,  514,  et  t.  IV,  p.  229. 

*)  100  cc.  Mohr  = le  volume  de  100  grammes  eau  distillee  peses  dans  l’air  avec  des 
poids  de  culvre  ä la  temperature  de  17®  5 C. ; 100  cc.  metriques  = le  volume  de  100  grammes 
eau  distillee  peses  dans  le  vide  ä 4®  C.  de  temperature. 

®)  Compte-rendu  du  IV®  Congres  international  de  chimie  appliquee,  Paris,  1900,  t.  I, 
p.  131,  et  t.  III,  pp.  307  et  451.  Voir  aussi  les  rapports  de  MM.  Pellet,  Wiley,  Wiechmann, 
t.  n,  pp.  135,  142,  145. 

*)  Voir  Compte-rendu  du  IV#  Congres,  t.  III,  pp.  307,  450,  451. 
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A son  tour,  la  Commission  internationale  des  analyses  a bien 
voulu  me  charger  de  presenter  au  Congres  de  Berlin  un  rapport 
sur  ce  Sujet. 

Quoique  partisan  de  Fechelle  saccharimetrique  unique  ä poids 
normal  de  20  grammes,  je  n’ai  pas  voulu  me  borner  ä vous  faire 
ressortir  les  avantages  de  cette  nouvelle  echelle.  J’ai  estime  qu’il 
convenait  de  proceder  ä ime  espece  de  referendum  aupres  des 
personnes  competentes,  et  c’est  ainsi  que  j’ai  consulte  environ  Cent 
personnes,  tant  savants  que  professeurs,  chimistes  que  la  question 
Interesse  et  dans  tous  les  pays  oü  l’on  produit  ou  consomme  du  sucre. 

Comme  toujours  lorsqu’U  s’agit  de  consultations  comme  de 
vote,  les  abstentions  ont  ete  nombreuses. 

Les  personnes  qui  ont  bien  voulu  me  faire  connaitre  leur 
opinion  sont  les  suivantes: 

Allemagne:  MM.  D“'  Claassen,  D""  Herzfeld,  Alberti  et 
Hempel. 

Autriche:  MM.  Fr.  Strohmer,  Bernauer,  Szilasi,  Nevole, 
Neumann,  Herles,  Andrlik,  Preis,  1’ Association  des 
chimistes  du  commerce  ä Prague,  la  Societe  chimique 
tcheque  ä Prague. 

Belgique;  MM.  Sachs,  Crispo,  De  Puydt. 

France:  Association  des  chimistes  de  sucrerie  et  distillerie, 
MM.  Barbet,  Lindet,  Durin,  A.  Vivien,  Gallois, 
Sidersky,  Saillard,  Pellet,  Delachanal,  Silz,  Josse, 
Buisson. 

Etats-Unis  d’Amerique:  MM.  Wiley,  Wiechmann. 

Grande-Bretagne:  M.  Sigmund  Stein. 

Grece:  M.  Christomanos. 

Italie:  M.  Villavecchia  et  Nicola  Giorgi. 

Hollande:  MM.  Alberda  van  Ekenstein  et  Brünings. 

Java:  M.  Prinsen  Geerligs. 

Maurice:  M.  Boname. 

Portugal:  M.  Ferreira  da  Silva. 

Russie:  Societe  technique  de  Kiew,  MM.  D'^  Bunge,  Alfthan, 
Stolle,  Broniewski  et  Wilaime. 

Sur  47  reponses,  15  repoussent  l’echelle  de  20  grammes;  18 
l’adoptent  d’une  fa^on  absolue  et  14  l’admettent  concurremment  avec 
les  autres  echelles  existantes. 

Ajoutons  l’avis  que  la  Commission  internationale  d’unification 
des  methodes  d’analyse  des  Sucres  a emis  dans  sa  reunion  du 
24  juillet  1900,  et  que  j’ai  rappele  plus  haut. 

n ressort  de  ce  que  nous  venons  de  voir  que  l’echelle  unique 
k poids  de  20  grammes  rencontre  encore  actuellement  trop  d’opposants 
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pour  songer  ä la  rendre  immediatement  obligatoire,  bien  que  la 
consultation  ä laquelle  je  me  suis  livre  n’ait  pas  la  pretention  de 
representer  une  image  Adele  de  la  force  respective  des  partisans 
des  differents  systemes.  Mais  il  en  resulte  non  moins  clairement 
qu’elle  groupe  en  sa  faveur  de  nombreux  suffrages,  soit  comme 
Partisans  absolus,  soit  pour  l’admettre  concurremment  avec  les  autres 
echelles  existantes. 

Permettez-moi  de  resumer  les  raisons  invoquees  par  mes 
correspondants  en  faveur  de  chaque  Systeme; 

1.  L’adoption  de  l’echelle  de  20  grammes  ne  modiüera  pas  les 
qualites  d’un  saccharimetre;  eile  ne  le  rendra  ni  meilleur  ni  pire, 
ni  plus  ni  moins  sensible. 

Cela  est  evident  mais  ce  n’est  pas  une  raison  pour  ne  pas 
donner  une  autre  base  a sa  graduation,  s’il  y a interet  ä le  faire. 

2.  On  peut  obtenir  avec  un  saccharimetre  ä echelle  de  26  gr.  048 
les  memes  resultats  qu’avec  un  saccharimetre  ä base  de  16  gr.  29  si 
ces  differents  saccharimetres  sont  biengradues  et  bien  construits.  Donc 
toute  modiücation  est  inutile.  — Cela  n’est  pas  du  tout  certain  et  reste 
a prouver  precisement  parce  que  la  base  de  graduation  de  ces  deux 
instruments  n’est  pas  la  meme.  II  se  peut  fort  bien  qu’ils  ne  soient 
pas  concordants  entre  eux.  II  y a donc  interet  ä donner  ä ces 
instruments  la  meme  base  de  graduation  pour  en  assurer  la 
concordance.  Comme  les  Allemands  ne  veulent  pas  adopter  le  Systeme 
fran^ais  et  que  les  Fran^ais  n’ont  aucune  raison  d’adopter  le  Systeme 
allemand,  il  est  tout  naturel  d’adopter  l’echelle  de  20  grammes  qui 
est  intermediaire  entre  les  deux  et  presente  plusieurs  avantages  sur 
les  deux  echelles  anciennes. 

3.  Les  Partisans  du  poids  de  26  gr.  048  font  ressortir  que  la 
densite  de  la  solution  ainsi  preparee  est  de  1,100,  chiffre  tres  commode 
pour  les  calculs.  Leurs  adversaires  font  remarquer  que  le  poids 
normal  allemand  n’est  plus  26  gr.  048  en  100  cc.  de  Mohr  ä la 
temperature  de  17°5  C.  mais  bien  de  26  gr.  01,  ou  par  abreviation, 
26  grammes  en  100  cc.  metriques  ä la  temperature  de  20°  C. 
(Decisions  des  precedents  Congres  internationaux  de  chimie  appliquee 
et  de  l’Institut  physique  et  technique  allemand,  adoptees  par  la  Com- 
mission internationale  d’uniflcation  des  methodes  d’analyse  du  Sucre.) 

En  second  lieu,  la  densite  de  1,100  correspond  ä celle  de  l’eau 
ä 17°5  C.  prise  comme  vmite.  Or,  par  suite  des  decisions  des  Congres 
anterieurs  passees  dans  la  pratique,  l’eau  ä-|-17°5  n’est  plus  prise 
comme  unite  de  densite;  on  prend  comme  base  la  densite  reelle  de 
l’eau  ä,  4-  20°  rapportee  ä celle  de  l’eau  ä 4-  4°.  En  im  mot,  au  heu 
de  faire  la  densite  de  l’eau  a 4-  17°5  C.  = 1,  on  la  fait  = 0,998250; 
au  lieu  de  faire  la  densite  de  l’eau  ä 4- 15°  C.  = 1,  on  la  fait  = 0,99916 
ä cette  meme  temperature. 
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Donc  les  avantages  qui  resultaient  du  poids  de  26  gr.  048,  par 
rapport  ä la  densite,  ont  disparu. 

4.  L’adoption  du  poids  de  20grammes  entrainerait  un  remaniement 
complet  des  tables  dont  on  se  sert  dans  Tindustrie  sucriere  pour 
calculer  le  sucre  7o>  degre  de  purete,  le  quotient  salin,  etc. 

On  repond  ä cela  que  de  toute  maniere  ces  tables  sont  toutes 
et  entierement  ä,  refondre,  d’abord  parce  que  pour  les  instruments 
allemands  le  poids  de  26  grammes  a ete  substitue  au  poids  de 
26  gr.  048;  parce  que  pour  les  instruments  fran^ais  le  poids  de  16  gr.  29 
a ete  substitue  ä celui  de  16  gr.  19;  ensuite  parce  que  la  densite 
reeUe  doit  etre  substituee  ä la  densite  ä + 15°  ou  17°5  C.  prise  comme 
unite;  enfln,  parce  qu’on  abandonne  de  plus  en  plus  le  degre  de 
purete  et  le  quotient  salin  pour  les  remplacer,  comme  le  propose 
M.  Sachs,  par  le  quotient  d’impuretes  (impuretes  7o  de  sucre),  et 
le  quotient  inorganique  (matteres  inorganiques  7o  de  sucre).  Or, 
toutes  les  anciennes  tables  sont  calculees  d’apres  les  anciens  poids 
normaux  et  les  anciennes  densites  et  ne  font  aucune  mentton  des 
nouveaux  quotients  de  M.  Sachs. 

D’autre  part,  ces  tables  sont  tellement  nombreuses  et  tellement 
differentes  les  unes  des  autres  qu’elles  constttuent  une  veritable  tour 
de  Babel  ou  Ton  ne  se  comprend  plus.  Ce  sera  un  grand  Service 
ä rendre  aux  chimistes  de  sucrerie  que  de  mettre  entre  leurs  mains 
des  tables  revisees  ne  varientur.  Et  l’adoptton  de  l’echelle  ä poids 
normal  de  20  grammes  serait  une  occasion  de  proceder  ä cette 
revision. 

5.  Plusieurs  parttsans  du  statu  quo  font  ressortir  que  le  change- 
ment de  l’echelle  entraine  le  changement  du  saccharimetre  et  üs 
reculent  devant  cette  depense.  Rassurons-les  en  disant  que  le 
saccharimetre  reste  intact ; seule  la  division  de  l’echelle  est  ä refaire, 
ce  qui  ne  constttue  qu’ime  faible  depense. 

6.  Les  Partisans  de  l’echelle  de  20  grammes  font  encore  valoir 
les  raisons  suivantes  ä l’appui  de  leur  propositton: 

a)  Le  poids  de  20  grammes  a l’avantage  de  faire  partte  des 
unites  metriques. 

b)  Le  Chiffre  rond  et  simple  de  20  grammes  permet  de 
supprimer  les  calculs  et  d’eviter  la  consultation  des  tables 
ce  qui  procure  une  economie  de  temps. 

c)  S’il  est  vrai  qu’il  ne  faut  pas  plus  de  temps  pour  peser 
26  gr.  048  ou  16  gr.  29  que  20  grammes,  on  peut  dhe 
cependant  qu’il  existe  des  chances  de  se  tromper  dans 
la  pesee  des  poids  complexes,  en  prenant  dans  la  ba- 
lance  un  poids  divisionnaire  pour  rm  autre,  tandis  que 
cette  Chance  d’erreur  est  absolument  impossible  avec  le 
poids  unique  de  20  grammes  parce  qu’on  ne  pourrait 


134 


prendre  ä la  place,  comme  poids  s’en  rapprochant  le 
plus,  qu’un  poids  2 fois  plus  fort  ou  2 fois  plus  faible, 
ce  que  les  residtats  de  la  Polarisation  deceleraient 
immediatement. 

Maintenant,  permettez-moi  de  vous  dire  que  le  saccharimetre 
ä poids  de  20  grammes  n’est  plus  un  mythe ; il  existe;  il  a dejä 
fait  son  entree  dans  le  monde;  il  a dejä  franchi  le  seuil  des 
fabriques  de  sucre  et  s’est  installe  dans  les  laboratoires  ou  il  a fait 
bonne  flgxu’e  ä cöte  de  ses  aines  qu’il  aspire  ä detroner.  M.  Jobin, 
ä Paris,  en  a dejä  construit  et  transforme  un  grand  nombre  et  on 
lui  en  commande  tous  les  jours.  Nous  croyons  savoir  que  la 
maison  Schmidt  et  Haensch,  de  Berlin,  en  construit  aussi.  Notre 
collegue,  M.  H.  Pellet  en  a trois  en  Service  en  France  et  en 
Egypte  dans  les  sucreries  de  la  rafflnerie  Say,  et  il  declare  qu’il  les 
trouve  absolument  pratiques  ä tous  les  points  de  vue. 

Donc,  ce  nouveau  saccharimetre,  ou  mieux  cette  nouvelle 
echelle  saccharimetrique,  est  en  voie  de  se  substituer  aux  anciennes, 
par  l’initiative  privee  qui,  en  cette  circonstance,  comme  en  bien 
d’autres,  va  plus  vite  que  les  assemblees  deliberantes,  les 
commissions  ou  les  Pouvoirs  publics.  Qu’on  le  veuille  ou  non, 
l’echelle  saccharimetrique  ä poids  de  20  grammes  prendra  rapide- 
ment la  place  des  autres.  Devons-nous  assister  encore  spectateur 
impassible  et  gardien  attarde  de  la  routine  ä cette  transformation 
inevitable,  ou  bien,  nous  faisant  le  Champion  du  progres,  ne 
devons-nous  pas  plutot  consacrer  de  notre  autorite  cette  innovation 
desirable?  C’est  ä cette  derniere  solution  que  j’ai  l’avantage  de 
vous  inviter. 

Sans  doute  cette  mesure  n’est  pas  destinee  ä revolutionner  la 
Science  ni  l’industrie,  ni  le  commerce  des  Sucres,  ni  ä constituer  un 
progres  immense.  Cependant  eile  sera  un  progres  reel,  parce  qu’elle 
fera  disparaitre,  comme  le  disait  M.  Sidersky  dans  son  rapport  au 
Congres  de  1896,  les  incertitudes  qui  regnent  dans  la  question  des 
echelles  saccharimetriques,  et  les  inconvenients  et  les  discordances 
qui  en  resultent,  et  enfln,  parce  qu’elle  mettra  dans  les  mains  de 
tous  les  chimistes  de  l’industrie  et  du  conunerce  des  Sucres,  des 
appareils  de  mesm-e  et  de  dosage,  dont  la  graduation,  reposant  sur 
la  meme  base,  fournira  des  resultats  partout  identiques,  et  ainsi 
disparaitront  ces  ecarts  d’analyses  aussi  prejudiciables  au  bon  renom 
des  chimistes  qu’ä  la  loyaute  des  operations  commerciales. 

Les  constructeurs  specialistes  sont  ä meme  de  construire 
immediatement  ces  appareils  ou  de  rectifier  les  echelles  des 
saccharimetres  existants.  Toutefois,  il  faut  evidemment  leur  donner 
le  temps  d’accomplir  ces  modifications  necessaires;  aussi  ne  deman- 
dons-nous  pas  l’adoption  immediate  de  l’echelle  saccharimetrique  ä 
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poids  de  20  grartmies.  Nous  pensons  qu’on  peut  la  reporter  ä une 
date  de  deux  ans,  ou  ce  qui  vaudrait  mieux  peut-etre,  au  VI'  Congres 
international  de  chinüe  appliquee,  pendant  lequel  votre  comraission 
se  reunira  certainement. 

Nous  vous  proposons  donc,  Messieurs,  de  voter  les  resolutions 
suivantes : 

La  Commission  internationale  d’unification 
des  methodes  d’analyse  des  eueres  emet  le  voeu 
que  les  echelles  saccharimetriques  actuellement 
existantes  soient  remplacees  par  une  echelle 
unique  ä poids  normal  de  20  grammes; 

Qu’a  partir  du  VI'  Congres  international  de 
chimie  appliquee,  la  nouvelle  echelle  soit  seule 
adoptee  dans  les  analyses  commerciales  et  fis- 
cales  des  eueres; 

Que  dans  la  presente  annee,  la  Commission 
internationale  d’unification  des  methodes  d’ana- 
lyse du  Sucre  etudie  les  conditions  de 
graduation,  de  verification  et  d’emploi  de  la 
nouvelle  echelle  et  en  dresse  un  rapport  qui 
sera  insere  dans  les  comptes  rendus  du  Congres 
de  Berlin; 

Que  cette  Commission  soit  chargee  en 
outre  d’etablir  et  de  faire  inserer  dans  le 
compte  rendu  du  Congres  des  tables  sacchari- 
metriques et  des  tables  de  concordance  entre 
la  densite  et  les  differents  degres  sacchari- 
metriques et  areometriques  en  usage  dans 
l’industrie  sucriere. 

Die  Entscheidung  über  den  Vorschlag  des  Herrn 
Dupont,  das  Normalgewicht  20  g einzuführen,  wird  bis  zum 
nächsten  Kongress  vertagt. 

Herr  David  L.  Davoll  jr.,  B.  S.,  Ph.  C.,  Caro,  Mich. ; 

A Study  in  Raffinose  Determinations. 

The  existence  of  several  methods  for  the  determination  of 
raffinose  in  the  presence  of  Saccharose,  together  with  variable  results 
obtained  in  the  application  of  the  same  to  the  analysis  of  the  same 
product,  have  impelled  me  to  investigate  the  matter  more  closely 
after  the  dose  of  the  “campaign”.  As  a result  of  a study  of  the 
various  methods  I have  been  led  to  combine  the  best  features  of 
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some  of  them  and  believe  that  I have  succeeded  in  applying  a slight 
modification  to  the  method  of  Clerget,  which,  will  secure  for  it 
accurate  and  satisfactory  results  with  dark  colored  products.  The 
modification  proposed  is  that  of  applying  powdered  zinc  after  in- 
version  and  at  the  temperature  of  inversion,  with  the  production  of 
an  almost  colorless  solution  with  no  change  in  the  products  of  the 
hydrolysis  of  either  sucrose  or  raffinose. 

As  the  basis  of  these  experiments  a pure,  doubly-refined,  white 
sugar,  of  imdoubted  cane  origin,  was  employed  and  a commercial 
sample  of  raffinose  from  the  house  of  Kahlbaum.  The  cane-sugar 
was  perfectly  free  from  invert-sugar  and  polarized  99  97  ®/o  pure  after 
being  powdered  and  dried  at  a temperature  of  60° — 70°  C. 

The  one  sample  of  molasses  was  employed  throughout  the  work. 

Three  samples  of  animal  charcoal  were  purchased  from  a 
reliable  Chicago  firm  and  in  original  packages  as  bottled  by  the 
German  firms  of  Merck  and  Dr.  Koenig.  These  chars  were  dried 
to  constant  weight  before  use  at  a temperature  between  115  and 
122°  C.  It  is  important  to  know  that  the  moisture  content  of  these 
chars  varied  from  7’17  ®/o  to  25  7 ®/o- 

The  modern  double -field  S.  and  H.  instrument  employed  was 
very  recently  checked  by  means  of  a quartz  plate  kindly  loaned  by 
the  Division  of  Chemistry,  U.  S.  Dept.  of  Agriculture,  Washington, 
D.  C.,  and  all  important  points  on  the  scale  vertfied  by  a pure  sugar 
standardized  against  the  quartz  of  90  ®/o  polarization.  The  laevo- 
rotation,  when  checked  against  the  dextro-rotation,  gave  the  same 
figure  in  every  instance. 

The  fiasks  used  were  all  re-standardized  to  hold  100  Mohr-cc. 
All  polarizations,  both  direct  and  invert  were  made  in  the  same 
jacketed  200  mm.  tube  and  at  the  Standard  temperatures  of  17  5°  C. 
(for  direct)  and  20°  C.  (for  inverted)  so  as  to  avoid  aU  corrections 
for  Variation  in  specific  rotation. 

The  readings  as  given  are  averages  of  at  least  five  separate 
readings. 

Some  work  by  G.  Reinhardt*)  calling  attention  to  the  often 
increased  laevo- rotation  where  char  is  used  for  decolorizing  “rest”- 
molasses  arising  from  Strontium  Juices,  has  impelled  me  to  apply  the 
samples  of  char  mentioned  for  the  purpose  of  reviewing  his  findings. 
Reinhardt  mentions  that  bone-black  has  been  regarded  up  to  the 
present  time  as  diminishing  laevo-rotation  by  absorption,  while  blood- 
char,  in  spite  of  its  superior  decolorizing  power,  had  to  be  given  up 
because  of  high  absorption. 

i)  G.  Reinhardt,  1902:  üeber  Rafflnoaebeatimmungen,  Zeitachrift  dea  Vereins  für  die 
Rübenzucker-Induatrie  des  Deutschen  Reiches,  U,  114. 
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FoUowing  are  oxir  results  in  determining  the  effect  of  char  upon 
a Solution  of  pure  cane-sugar  after  hydrolysis  by  the  strict  method 
of  Clerget. 

original  calculated 
polarization  normal  basis 


1.  Carbo  Sanguinis,  acido  depur,  pro 


analysi.  Dr.  Koenig — 16-41 

2.  Animal  Charcoal,  Merck,  highest 

purity,  dry — 16-29 

3.  Animal  Charcoal,  Merck,  reagent  — 1621 


— 32-82 

— 32-58 

— 32-42 


I have  not  found  the  laevo-rotation  diminished  by  Carbo  San- 
guinis, but  rather  slightly  increased.  3 grammes  of  all  chars  were 
used  and  the  vigorous  shaking  continued  5 minutes,  with  3 minutes 
allowed  for  filtration.  Reinhardt  found  slight  diminution,  increasing 
with  blood  char. 

Dr.  G.  Wiske^)  has  elaborated  Reinhardt’s  investigations, 
working  also  with  dextrose,  laevulose  and  galactose  in  their  separate 
behavior  toward  chars.  Differing  with  Reinhardt  he  flnds  abso- 
lutely  no  absorption  or  change  when  char  is  applied  5 minutes  to 
inverted  pure  sucrose.  He  explains  this  invariability  by  showing  in 
a test  with  equivalent  quantities  of  laevulose  and  dextrose  that  the 
notable  absorption  of  dextrose,  together  -with  small  absorption  of 
laevulose,  mutually  counteract  any  error. 

Where  rafünose  is  present  the  results  are  different. 

Reinhardt  has  shown  that  with  rising  rafünose  content  there 
is  increased  laevo-rotation.  In  the  case  of  bright  after-products 
having  2 5 ®/o  rafünose  and  using  3 grammes  “Klärkohle”  he  foimd 
the  same  laevo-rotation.  He  explains  this  by  saying  that  the  ab- 
sorptive  power  which  diminishes  the  laevo  - rotation  in  the  case  of 
inverted  pure  Saccharose,  is  compensated  by  the  simultaneous  in- 
crease  in  laevo-rotation  of  inverted  rafünose,  also  due  to  absorption; 
hence,  where  2 5 7o  rafünose  is  present  the  results  are  correct,  while 
with  less  than  2-5  “/o  too  little  Saccharose  and  too  much  rafünose  is 
found,  though  error  is  small,  while  with  more  than  2 5 7o  rafünose, 
too  much  Saccharose  and  too  little  rafünose  is  found.  Reinhardt 
further  considers  that  high  laevo-rotation  is  due  to  absorption  of 
dextro-rotatory  melibiose  but  he  awaits  further  investigation. 

Wiske  has  also  imitated  a mixture  of  rafünose  and  Saccharose 
by  inverting  and  polarizing  a mixture  of  Saccharose,  laevrdose  and 
melibiose,  ünding  a very  strong  increase  in  laevo-rotation  with  use 
of  char.  In  experiments  upon  mixtures  of  Saccharose  and  rafünose 


*)  G.  Wiake,  1902:  üeber  Raffinoaebestimmungen,  Zeitachrift  des  Vereins  f.  d.  Rüben- 
zncker-Indnstrie  des  Dentscben  Reiches. 
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as  they  occur  in  after-product  massecuites,  sugars  and  “rest”-mo- 
lasses  he  flnds  the  degree  of  absorption  to  be  entirely  dependent 
upon  the  quantity  of  rafflnose  and  indifferent  to  the  quantity  of 
Saccharose.  Employing  half-normal  and  3 grammes  char  he  re- 
commends  a subtractive  correction  of  1/10  th  degree  for  every  per 
Cent  of  raffinose  above  2 per  cent. 

To  ascertain  the  comparative  effect  of  the  three  varieties  of 
char  upon  hydrolyzed  mixtures  of  pure  cane-sugar  and  rafflnose, 
12  367  grammes  cane  - sugar  and  0 657  granunes  rafflnose  were 
hydrolyzed  in  75  cc.  dilution  according  to  the  strict  CI  erg  et 
method,  shaking  5 minutes  with  3 grammes  char  and  flltering 
2 — 3 minutes. 

The  direct  polarization  of  a normal  of  such  a mixture  was 


102-48  7o. 

original 

polarization 

giving 

normal 

resulting 

raffinose 

sucrose 

Polarization  without  char  . . 

— 13-50 

— 27-00 

4-16 

94-77 

1.  Carbo  Sanguinis,  acido  de- 
pur.  pro  analyseDr.  Koenig 

13-57 

--  27-14 

4-11 

94-87 

2 Animal  Charcoal,  Merck, 
highest  purity,  dry  . . . 

- 13-70 

— 27-40 

3-95 

95-16 

3.  Animal  Charcoal,  Merck, 
reagent 

• o 

o 

— 28-00 

3-56 

95-89 

The  samples  of  blood-char,  rmder  the  conditions,  produced  a 
laevo-rotation  that  results  in  a rafflnose  content  not  far  removed 
from  polarization  without  char,  which  may  be  explained  by  the 
absorption  of  dextro-and  laevo-rotatory  substances,  mutually  of- 
setting  each  other. 

A notable  increase  in  laevo-rotation  will  be  shown  later  in 
further  comparative  tests. 

The  effect  of  time  as  a factor  in  decolorizing,  is  shown  where 
Mercks  highest  purity  char  is  used  upon  the  molasses: 


time  of  char 
digestion 

filtration 

original 

polarization 

calculated 
to  normal 

raffinose 

sucrose 

1. 

5 min. 

7 min. 

— 5-48 

— 10-96 

3-58 

43-97 

2. 

10  ., 

9 ., 

— 5-51 

— 11-02 

3-54 

44-04 

3. 

15  ,, 

9 ., 

- 5-55 

~ 11-10 

3-49 

44-13 

4. 

Decolorization  by  Zinc 

^ 5-48 

- 10-96 

3-58 

43-97 

The  decoloration  after  15  min.,  while  slightly  more  than  that  of 
5 min.,  was  not  worthy  of  consideration.  The  result  in  4 is  that  ob- 
tained  by  action  of  one  gramme  powdered  zinc  for  3 to  4 min.  at 
69°  C.  after  completion  of  Inversion  by  the  strict  method  of  Clerget 
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and  iß  the  modification  I would  propose  as  a solution  of  the  vexatious 
Problem  of  bleaching.  It  is  added  here  for  the  sake  of  comparison 
and  will  be  referred  to  later. 

The  direct  polarization  of  this  molasses  was  50'67o>  using  lead- 
b-acetate  as  a precipitant,  with  and  without  acetic  acidulation  pro- 
ducing  identical  results  in  polarization. 

The  method  of  Lindet  as  modifled  by  Courtonne  was  examined 
but  gave  such  widely  varying  results  with  a mixture  of  pure  cane- 
sugar  and  raffinose  that  the  results  obtained  upon  a low  product, 
like  molasses,  may  be  credited  with  difficulty.  The  method  is  as 
follows:  — 20  cc.  of  a solution  containing  Vs  normal  of  the  sub- 
stance,  is  placed  in  a 50  cc.  flask  and  5 grammes  of  zinc  dust, 
accurately  weighed,  are  placed  in  the  flask.  Heat  the  flask  and 
Contents  by  immersing  in  boiling  water.  Add.  10  cc.  of  dilute 
hydrochloric  acid  in  portions  of  about  2 cc.  at  a time  and  as  fre- 
quently  as  convenient.  Prepare  the  dilute  acid  by  adding  to  pure 
hydrochloric  acid  of  specific  gravity  12,  an  equal  volume  of  distilled 
water.  Heat  a few  minutes  after  the  last  addition  of  acid.  The 
undecomposed  zinc  occupies  a volume  of  0 5 cc.  hence,  the  normal 
invert  reading  is  obtained  by  multiplying  by  2 475.  After  the  inversion 
is  completed,  cool  the  solution,  either  quickly  or  slowly  by  setting 
aside.  Complete  the  volume  at  20  degrees  C.,  mix,  Alter  and  polarize 
at  20  degrees  C. 

In  his  original  article  Lindet  directs  that  5 cc.  conc.  hydro- 
chloric acid  be  gradually  added  in  4 or  5 parts  at  intervals  of 
5 minutes  and  that  the  zinc  be  filtered  off  before  dilution  to  50  cc 
A formula  is  given  for  use  with  the  Laurent  instrument.  Spencer^ 
gives  a formula  for  use  with  the  S.  and  H.  instrument  as  follows: 


1.  Sucrose  = 


C — 0-493  A 
0-827 


2. 


Raffinose  = 


A — Sucrose 
P85 


where  A = the  direct  reading,  and  C = algebraic  sum  of  direct  and 
invert  reading. 

For  convenience  all  calculations  based  upon  formulae  1.  and  2. 
will  be  designated  “Lindet”,  merely  to  distinguish  them  from 
Herzfeld’s. 

Results  obtained  by  the  Lindet-Courtonne  method  upon  a 
mixture  consisting  of  4-9468  grammes  cane-sugar  and  0 2628  grammes 
raffinose  (total  = Vs  normal)  in  20  cc.  distilled  water,  were  as 
follows : 


*)  Spencer:  A Hand-book  for  Chemists  of  Beet-Sngar  Houses  and  Seed-Cnlture 
Farms,  1897. 
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Original 

invert 

reading 

Reault 

on 

normal 

Raff 

(Lindet) 

in  0 8 e 
(flerzfeld) 

S a c c h 
(Lindet) 

ar  o 8 e 
(Herzfeld) 

' 

— 10-07 

— 25-18 

4-97 

5-33 

93-28 

92-60 

2cc.dil.HCladd- 
ed  every  4—5 
min.  and  heat- 
ed  6 min.  ad- 
ditional; zinc 
filtered  out. 

— 9-25 

— 22*89 

6-47 

6-81 

90-51 

89-87 

The  above  re- 
peatedjbutthe 
zinc  not  filter- 
ed out. 

-7-00 

- 17-32 

10-06 

10-40 

83-89 

83  23 

WholelOcc.HCl 
added  with  in 
3min.andheat 
applied  20  min. 
in  all;  zincnot 
filtered  out. 

Reeult  b3 
met 

f Clerget 
hod 

3-78 

4-16 

95-48 

94-77 

(For  purpose  of 
comparison.) 

These  results  show  that  the  method  is  totally  unreliable  with 
Products  of  the  above  composition. 

The  L indet-Courto’nne  method  was  then  applied  to  the  mo- 
lasses  having  a direct  polarization  of  50  6 ®/o  which  by  Clergets 
method,  using  3 grammes  char  and  shaking  5 min.  gave  3'58  ®/o  raffl- 
nose  and  by  the  decolorization  with  1 gramme  zinc,  as  is  proposed, 
also  3’58  ®/(,  raffinose. 


Original 

Result 

Raffinoae 

Saccharose 

invert 

on 

reading 

normal 

(Lindet) 

(Herzfeld) 

(Lindet) 

(Herzfeld) 

— 4-18 

— 10-45 

3-76 

3-91 

43-65 

43-36 

AddingHCl  eve- 
ry 5 min.  total 
heating  26min. 
cooling  quick- 
lyandfiltering 
out  zinc. 

— 4-35 

— 10-77 

3-65 

3-70 

44-04 

43-74 

AddingHCl  eve- 

ry  4 min.  total 
heating  21min. 
cooling  quick- 
ly,  zinc  n o t fil- 
tered out. 
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The  inversion  even  on  “rest-molasses”  varies  with  varying  condi- 
tions  of  time  &c.  The  results,  besides  varying  beyond  limits  of  error 
among  themselves,  vary  also  from  the  results  obtained  by  the  Standard 
raethod,  as  shown  above  where  chars  are  compared  upon  molasses. 

Perhaps  the  most  instructive  result  is  that  shown  in  the  follo- 
wing  experiment,  where  are  compared,  (1.)  the  strict  Clerget 
method  without  char  (2.)  the  strict  Clerget  method  with  3 grammes 
of  Merck’s  highest  purity  char  after  5 min.  shaking,  (3.)  the  Lindet- 
Courtonne  method,  adding  2 cc.  HCl  every  4 min.  and  heating 
30  min.  in  all,  (4.)  the  Herlea  method,  using  10  6 cc.  lead  nitrate 
Solution  and  one  half  equivalenl  NaOH,  (5.)  the  proposed  modification 
to  the  strict  Clerget  method,  i.  e.  addition  of  one  gramme  powdered 
zinc.  Each  100  cc.  of  original  solution  contained  11‘4612  grammes 
pure  cane-sugar  and  0 814  grammes  raffinose.  It  was  the  Intention 
to  secure  the  same  polarization  as  obtains  in  ordinary  “rest”-molasses 
with  a Content  of  2-6  ®/o  raffinose,  with  the  exception  of  the  Lindet- 
Courtonne  method,  50  cc.  of  the  original  solution  where  taken  for 
inversion.  With  the  Lindet-Courtonne  the  prescribed  20  cc.  where 
used  in  a 50  cc.  fiask  and  the  zinc  volume  allowed  for. 


Original 

invert 

reading 

Results 

on 

normal 

direct 

polari- 

zation 

Rai 

(Lindet) 

’finose 

(Herzfeld) 

Sac( 

(Lindet) 

iharose 

(Herzfeld) 

1. 

-5-87 

— 11-74 

48-60 

1 

2-65 

43-70 

Strict  Clerget. 

2. 

— 6-39 

— 12-78 

48-60 

■ 

t 

i 

! 

2-00 

44-71 

Strict  Clerget 
with  char. 

3. 

— 4-52 

~ 11-19 

i 

48-60 

1 2*86 

1 

3-01 

43-32 

43-02 

Lindet- 

Courtonne. 

4. 

— 5-97 

— 11-94! 

47-47 

— 

2-30 

— 

43-22 

Herles. 

B. 

— 5-86 

— 11-721 

48-60 

— 

2-67 

— 

43-65 

Proposed 

Method. 

With  the  strict  Clerget  method  and  use  of  char  the  increased 
laevo-rotation  is  very  considerable  and  causes  a very  notable  Variation 
in  sucrose  and  raffinose  from  the  truth.  The  Lindet-Courtonne 
method,  while  not  showing  such  great  Variation  is  still  unsatisfactory 
and  does  not  inspire  confidence;  furthermore,  the  writer  finds  in- 
versions  [under  its  conditions  more  time  consuming  than  under  any 
other.  The  modification  to  Clerget’s  method  that  I propose  seems 
to  give  results  concurring  with  the  strict  Clerget  method,  both  here 
and  with  molasses;  also  in  a later  experiment,  where  the  proportion 
of  raffinose  is  increased. 

The  method  next  inquired  into  is  that  of  Herles'),  with  the 
object  of  ascertaining  its  action  where  raffinose  is  present.  No 

*)  He  ries:  Oeber  die  Bestimmung  des  Zuckers  durch  die  Inversionsmethode,  Zeit- 
schrift des  Vereins  für  die  ßüben2ucker-Industrie  des  Deutschen  Reiches,  1890,  217. 
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comparison  was  made  of  it  upon  inverted  pure  cane-sugar 
Solutions. 

Herles’  cliief  objection  to  determinations  by  Inversion  as  carried 
out  up  to  that  time  was,  that  clariflcation  by  means  of  lead  acetate 
for  direct  polarization  and  not  for  invert  woidd  give  wrong  results, 
because  optically  active  substances  are  precipitated  in  tbe  Operation 
for  direct  polarization,  which  remain  in  the  inverted  solution  and 
either  retain  their  whole  optical  activity  or  the  acid  changes  it  or 
perhaps  the  optical  activity  is  for  the  first  time  developed  during 
inversion. 

Degener  has  shown  that  invert  sugar  by  evaporation  even 
“in  vacuo”  loses  its  theoretical  laevo-rotation  and  flnally  becomes 
dextro-rotatory,  which  by  treatment  with  HCl  according  to  Clerget 
soon  takes  on  its  original  laevo-rotation;  hence  it  affects  only  the 
invert  reading. 

Herles  States  that  Pb (N 03)2  remaining  in  excess  as  such  has 
only  insigniflcant  action  and  Herzfeld  admits  that  the  action  is 
small.  Herzfeld  States  that  NaN03  heightens  the  polarization  and 
while  admitting  that  basic  lead  nitrate  is  a remarkable  decolorizer, 
affirms  that  it  carries  down  sugar  with  it,  especially  if  the  alkali  be 
added  all  at  once,  and  even  a little  if  it  be  added  drop-wise.  Neutral 
salts,  with  the  exception  of  the  acetates,  increase  the  laevo-rotation, 
but  the  acetates  reduce  the  free  HCl  and  thus  lower  inverting  or 
hydrolyzing  power,  hence  Herles  was  led  to  consider  Pb(0H)(N03)  as 
the  most  suitable  form.  He  used  “a  lead  nitrate  solution  of  1'3856 
specific  gravity,  (or  about  saturated)  and  in  which  1 cc.=0‘3102  lead”. 
This  could  not  he  correct,  since  a stronger  solution  of  lead  nitrate 
i.  e.  sp.  gr.  1-414,  and  containing  357o  lead  nitrate  only  contains  the 
equivalent  of  0 3094  grammes  lead. 

He  distinctly  States  that  the  solution  should  not  be  alkaline  as 
lead  saccharate  would  be  precipitated  and  while  proving  that  resulting 
KNO3  causes  increased  laevo-rotation,  beüttles  it  by  adding  that 
the  Solutions  are  always  weak  in  sugar  where  much  KNO3  is  formed. 

The  solution  of  lead  nitrate  used  for  this  experiment  had  a specific 
gravity  of  1-33233  and  contained  the  equivalent  of  0 2488  grammes 
of  lead  or  0 398  grammes  lead  nitrate,  equalling  29-872  “/o-  Accordingly, 
1 cc.  of  this  lead  nitrate  to  form  the  stipulated  basic  salt,  will  require 
1202  cc.  normal  NaOH  or  where  the  Standard  alkali  has  a corrective 
factor  of  1061  as  in  this  instance,  1-133  cc.  A normal  of  molasses 
was  weighed  out,  and  after  dilution  to  about  70  cc.  the  specified 
quantities  of  lead  nitrate  solution  added  and  then  the  alkali  solution 
gradually  and  with  rotation  of  fiask,  when  all  was  carefully  diluted  to 
exactly  100  cc.  at  17-5“  C.  10  6 cc.  lead  solution  and  12-0  cc.  alkah 
solution  cleared  the  solution  perfectly  and  left  no  excess  of  alkali. 
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Pb(NOj)j  sol. 

NaOH  sol. 

direct 

reading 

invert 

reading 

Raffinose 

Saccharose 

1. 

9-00  cc. 

12  cc. 

50-75 

— 5-86 

3-77 

43-77 

2. 

10-60  cc. 

12  cc. 

51-10 

— 5-86 

3-85 

43-98 

3. 

12-00  cc. 

12  cc. 

50-99 

— 5-86 

3-82 

43-92 

In  samples  2.  and  3.  considerable  lead  Chloride  was  thrown  down. 
In  such  work  of  Herles  as  has  come  under  our  notice,  the  absence 
of  very  specific  directions  as  to  the  limits  of  lead  to  be  used,  has 
left  US  without  much  information  and  an  intimate  study  of  the  best 
conditions  is  not  warrented,  as  the  process  has  the  serious  defects 
already  referred  to. 

The  direct  polarization  varies  quite  a little  on  the  same  sample 
from  that  where  lead  basic  acetate  is  used  (i.  e.  50‘6  ®/o  pol-)  which 
may  be  accounted  for  by  the  action  of  the  lead  salt  upon  the  invert 
sugar  present  which  is  a trifie  less  than  two  per  cent.  In  the  former 
table,  where  the  five  methods  are  compared,  we  have  shown  a 
reduction  from  48 '6  to  47 '47  ®/o  Polarisation  where  basic  lead  nitrate 
was  used,  hence  this  is  probably  more  than  compensated  for  by  the 
modified  laevulose  rotation.  To  recapitulate  the  results  obtained  so 
far  by  the  different  methods  upon  molasses,  we  have: 


Raffinose  Saccharose 


Strict  Clerget,  with  char  . . . 3'58 
Proposed  method,  adding  zinc  . 3 58 
Lindet  - Courtonne,  varying  con-  ( 3'91 
ditions,  with  Herzfeld’s  formula  \ 3'70 
Herles  method,  applied  ....  3'85 


43-97 

43-97 

43-36 

43-74 

43.98  Va  equivalentNaOH 


The  next  experiment  shows  (1)  the  absorbent  effect  of  char 
upon  the  products  of  the  hydrolysis  of  piire  Saccharose  and  pure 
raffinose  when  they  are  mixed  in  varying  proportions,  also  (2)  re- 
sults by  the  proposed  new  zinc  modification  to  the  strict  Clerget 
method,  when  compared  with  the  strict  Clerget  method  without  the 
use  of  char. 


direct 

invert  reading 

invert  reading 

reading 

without  char 

with  char 

26-62 

— 6-62 

— 7-01 

used  0-3286  gr.  raff,  and  6-1836  sugar 

48-60 

- 6-87 

- 6-39 

\ 17-1917  gr.  sugar 
1 and  1-221  gr.  raffinose 

48-60 

— 6-87 

/Proposed  zinc 
\ modification 

63-40 

— 4-68  1 

— 6-67 

1 17-1917  gr.  sugar 

j and2’442gr.  raffinose 

63-40 

- 4-67 

/Proposed  zinc 
\ modification 
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The  zinc  in  the  presence  of  the  hot  HCl  at  69°  C.  has,  there- 
fore,  ahsolutely  no  eifect  upon  the  products  of  the  hydrolysis  of 
Saccharose  and  rafflnose.  It  has  been  found  advisable  to  Alter  out, 
by  means  of  a very  small  tuft  of  cotton,  the  residue  from  the  1 gr. 
of  zinc  left  after  cooling  to  20°  C.,  with  quantitative  washing,  of 
course,  since  the  continued  slow  evolution  of  hydrogen  may  disturb 
proper  dilution  to  the  mark. 

The  author  wishes  to  add  some  tests  made  upon  the  correctness 
of  Herzfeld’s  formula  for  temperature  correction  for  rafünose: 


As  applied  to  hydrolyzed 

As  applied  to  mixture  of  12-367  gr. 

‘/s  normal  cane-sugar  in  100  cc. 

cane-sugar  and  0-657  gr.  rafünose 

dilution 

in  100  cc.  dilution 

temp. 

original 

calculated  to  -20  ^ C. 

temp. 

original 

calculated  to  20*  C. 

reading 

normal  Inversion 

reading 

normal  Inversion 

17-2°  C. 

— 17-06 

— 32-59 

16-4°  C. 

— 14-40 

— 27-00 

20  0°  C. 

— 16-32 

— 32-64 

20-0°  C. 

— 13-50 

— 27-00 

20-9  ° C. 

— 16.07 

— 32-59 

23-0°  C. 

— 12-78 

— 26-97 

21-6°  C. 

— 15-93 

— 32-66 

It  is  not  advisable  to  make  the  polarization  at  any  temperature 
without  the  use  of  the  jacketed  tube. 


Als  letzter  Redner  spricht  Herr  Ingenieur  Fr.  Sachs,  Brüssel: 

Faut-il  graduer  les  appareils  de  chimie  d’apres 
l’ancienne  methode  de  Mohr  ou  d’apres  la 
nouvelle  methode  adoptee  officiellement  en 
France  et  en  Allemagne? 

On  emploie  dans  tous  les  laboratoires  de  chimie,  et  particuliere- 
ment  dans  ceux  attaches  ä l’industrie  sucriere  (et  ä d’autres  industries) 
des  appareils  gradues,  sous  forme  de  üacons  a une  ou  deux  marques, 
de  picnometres,  de  densimetres  et  areometres,  de  burettes  et 
pipettes,  etc. 

La  graduation  de  ces  appareils  s’est  faite  jusque  dans  ces 
derniers  temps  d’apres  la  methode  de  Mohr. 

Supposons,  par  exemple,  qu’il  s’agissait  de  graduer  im  üacon 
de  100  centimetres  cubes  ä col  etroit  (7  millimetres),  tel  que  nous 
l’employons  pour  determiner  la  densite  des  masses  cuites  en  solution 
normale. 

On  introduisit  dans  le  üacon  100  grammes  d’eau  distillee  pure 
ä la  temperature  de  14°  R.  et  on  pla^a  la  marque  ä la  partie 
inferieure  du  menisque,  ä la  surface  du  liquide. 
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Quand  il  s’agissait  alors  de  determiner  la  densite  d’un  liquide 
quelconque,  par  exemple  d’une  solution  de  26  gr.  048  de  Sucre  pur 
dans  100  centimetres  cubes  (a  14°  R.),  il  sufflsait  de  le  verser,  ä la 
meme  temperature  de  14°  R.,  dans  le  fiacon  gradue  jusqu’ä  la 
marque  et  de  le  peser.  Le  poids  trouve  indiqua  sans  calcul  la 
densite.  Le  poids  du  liquide  etant  dans  ce  cas  101  gr.,  la  densite 
du  liquide  etait  1,01. 

Si  la  temperature  du  liquide  n’ etait  pas  exactement  de  14°  R., 
on  corrigea  le  resultat  trouve  ä l’aide  de  la  table  de  Gerlach,  pour 
les  densites,  ou  de  la  table  etablie  par  moi  en  1879,  pour  les  degres 
Balling-Brix  ou  Vivien. 

Au  üeu  de  rechercher  la  densite  d’un  liquide  par  la  balance  ordinaire 
(ce  qui  est  la  methode  la  plus  exacte),  on  se  servait  aussi  souvent  de  la 
balance  hydrostatique  de  Mohr,  mais  toujours  sur  la  base  de  14°  R. 

Cette  methode,  dite  de  Mohr,  a ete  en  usage  pendant  bien 
des  annees,  sans  qu’on  y eut  trouve  ma  inconvenient  serieux.  La 
temperature  de  14°  R.  (=  17,5°  C.)  est  ä peu  pres  la  temperature 
ordinaire  des  laboratoires. 

Cependant,  quand  on  a remplace,  pour  la  mesure  de  la  tempe- 
rature les  degres  Reaumur  par  les  degres  centigrades  (ou  Celsius), 
on  trouva  le  chiifre  de  17,5°  C.  trop  complique  et  on  adopta  offlcielle- 
ment  en  Allemagne,  comme  en  France,  le  chifFre  de  15°  C.,  sans 
modifler  bien  entendu  le  principe  de  la  methode. 

Ce  changement  ne  fut  pas  toutefois  du  goüt  de  tous  les 
ch imist, es.  Quelques-uns,  tel  que  M.  le  professeur  Gunning  ä 
Amsterdam,  trouverent  avec  raison  que  la  temperature  de  20°  C. 
convenait  beaucoup  mieux  pour  un  laboratoire  chimique,  oü  il  est 
toujours  plus  facile  de  chauffer  que  de  refroidir. 

En  1894,  le  premier  Congres  international  de  chimie  appliquee 
eut  heu  ä Bruxelles  et  la  premiere  question  qui  y fut  discutee  etait 
celle  du  jaugeage,  graduation  et  veriflcation  des  instruments  de 
chimie,  presentee  par  M.  Fr.  Dupont,  Paris. 

M.  Dupont  fit  remarquer  que  la  methode  de  Mohr,  meme 
rectifiee  a la  temperature  de  15°  C.,  ne  correspondait  pas  aux 
principes  du  Systeme  metrique. 

En  effet,  d’apres  celui-ci,  le  centimetre  cube  doit  etre  le  volume 
occupe  par  im  gramme  d’eau  distillee  pese  dans  le  vide  ä -H  4°  C. 
de  temperature* *).  On  devrait  donc  graduer  un  ballon  de  100  centi- 
metres cubes,  en  y introduisant  100  grammes  d’eau  ä la  temperature 
de  4°  C.  et  en  operant  dans  le  vide. 


*)  Congres  international  de  chimie  appliquee,  1894.  Compte  rendu  par  Fr.  Sachs, 
secretaire  general,  pp.  243  et  LIIT. 

*)  4*  C.  ou  plus  exactement  4,5®  C.  est  la  temperature  ä laquelle  l’eau  a la  plus 
grande  densite. 
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Cela  parait  exact,  en  theorie,  mais  il  n’est  evidemment  pas 
pratique  de  faire  dans  un  laboratoLre  toutes  les  operations  ä la 
temperature  de  4°  C.  et  dans  le  vide.  M.  Dupont  l’avait  compris 
et  il  proposa  de  se  borner  ä graduer  les  appareils  dans  le  vide  ä la 
temperature  de  4°  C.,  mais  de  faire  toutes  les  operations  de  labora- 
toire  ä la  temperature  *)  de  15°  C.  ou  20°  C.  ä la  pression  atmo- 
spherique  ordinaire. 

Operer  ainsi  est  peut-etre  une  complication  inutile  au  point  de 
vue  pratique,  mais  ce  n’est  pas  une  faute,  sous  condition  d’appliquer 
au  resultat  obtenu  les  corrections  necessaires,  afln  de  le 
ramener  ä l’unite  choisie  pour  la  graduation  de  l’appareil.  Or,  voilä 
precisement  ce  que  M.  Dupont  omit  de  faire,  de  sorte  que  cette 
proposition  a du  necessairement  amener  de  la  confusion. 

On  perd  ainsi  le  principal  avantage  que  presente  la  recberche 
de  la  densite;  celui  de  pouvoir  determiner  la  quantite  de  matteres 
solides  dissoutes  dans  l’eau.  Si  nous  dissolvons,  par  exemple, 
deux  grammes  de  Sucre  dans  un  litre  d’eau  distillee  ä 15°,  la  den- 
site de  cette  dissolution  sera,  d’apres  la  methode  proposee  par 
M.  Dupont,  a peu  pres  egale  ä celle  de  l’eau  (1,000).  On  devrait  donc 
conclure  que  c’est  de  l’eau  pure;  ce  qui  est  evidemment  une  erreur. 

Cependant,  la  plupart  des  membres  du  Congres  ne  paraissent  pas 
avoir  bien  compris  la  portee  de  la  proposition  de  notre  collegue. 

On  croyait  qu’il  s’agissait  seulement  de  la  question  s’U  fallait 
operer  de  preference  ä 15°  C.  ou  ä 20°  C. 

M.  le  professeur  Gunning  se  pronon^a  en  faveur  de  la  tem- 
perature de  20°  C.  — M.  Fischmann,  Kiew,  sans  etre  oppose  ä la 
temperature  de  20°  C.  fit  remarquer  que  l’Allemagne  avait  adopte 
la  temperature  de  15°  C.  et  “qu’elle  a du  avoir,  pour  agir  ainsi,  des 
raisons  puissantes“.  11  ajouta:  “Pour  moi,  homme  pratique,  je  trouve 
que  les  erreurs  sont  tellement  minimes  qu’il  est  oiseux  de  discuter 
ce  qui  doit  prevaloir,  15°  ou  20 °.“ 

Personnellement,  je  n’ai  pu  prendre  une  large  part  ä cette 
discussion,  ayant  ete  fort  absorbe  alors  par  mes  fonctions  de 
secretaire  general  du  Congres.  Toutefois,  j’ai  pris  aussi  la  parole 
pour  appeler  l’attentton  de  l’assemblee  sur  un  memoire  de  M.  le 
D>^  Sig.  Neumann,  Budapest,  dans  lequel  ce  chimiste’“)  s’exprima 
comme  suit  sur  la  graduation  des  flacons: 

“n  faut  et  il  suffit  que  les  flacons  aient  tous  un  meme  volume, 
sans  que  ce  volume  doive  etre  100  cc.  exactement.  La  question  de 
la  graduation  ä 0°,  15°,  17°  est  donc  ecartee  du  coup.“ 

*)  M.  Pellet  proposa,  pour  les  pays  chauds,  la  temperature  de  SO®  C.,  M.  Dupont 
celle  de  28  »C. 

Le  memoire  de  M.  Neumann  avait  ete  traduit  par  M.  Eug.  Stuyvaert  Voir 
Compte  rendu  du  ler  Congres  international  de  chimie  appliquee,  Bruxelles,  1894,  pp.  LVin  ä LXI. 
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Je  fls  remarquer  “que  les  propositions  de  M.  Neumann, 
quoiqu’en  apparence  un  peu  paradoxales,  renfermaient  reellement 
beaucoup  de  bon  sens“. 

Aucune  protestation  n’eut  lieu  concernant  cette  Observation. 

Le  Congres  de  Bruxelles  prit,  sur  la  proposition  de  M.  Dupont, 
les  resolutions  suivantes: 

“1.  Le  Congres  international  de  cbimie  appliquee  adraet 
comme  unite  fondamentale  internationale  pour  la  gra- 
duation  et  le  jaugeage  des  Instruments  de  chimie,  le 
litre  metrique  et  ses  subdivisions  decimales. 

2.  n emet  le  voeu  que  le  thermometre  centigrade  ou  Celsius 
soit  employe  ä l’exclusion  de  tous  les  autres. 

3.  Une  Commission  internationale  composee  de  membres 
elus  par  le  Congres  sera  chargee  de  determiner  les  con- 
ditions  de  graduation,  de  veriflcation  et  d’emploi  des 
Instruments  de  chimie,  notamment  des  ballons,  floles, 
burettes,  pipettes,  densimetres  et  areometres  divers.  Elle 
fixera  la  oü  les  temperatures  auxquelles  ces  Instruments 
doivent  etre  gradues.  Elle  elaborera  ime  table  de  con- 
cordance  entre  la  densite  et  les  differents  degres  Baume, 
Brix,  Balling,  Vivien,  etc.,  etc.,  et  une  table  de  con- 
cordance  des  densites  et  degres  areometriques,  suivant 
les  temperatures.“ 

On  voit  que  ces  resolutions  ne  signiflaient  pas  grand’chose. 
Elles  imposaient  la  graduation  des  appareils  ä 4°  C.,  mais  etaient 
completement  muettes  quant  au  mode  d’operer  sur  les  liquides  ä 
essayer.  La  Commission  nommee  aurait  pu  et  du  elucider  cette 
question,  mais  eile  n’a  jamais  ete  invitee  ä donner  son  avis. 

Ce  vote  constitua  donc  quelque  peu  une  equivoque. 

La  question  fut  reprise  au  II®  Congres  international  de  chimie 
appliquee,  tenu  ä Paris  en  1896. 

Pendant  ce  temps  le  gouvernement  fran^ais  avait  adopte 
officiellement  le  Systeme  propose  par  M.  Dupont  pom*  la  graduation 
des  densimetres  destines  ä la  reception  des  betteraves,  mais  en 
prenant  comme  unite  non  pas  le  vrai  litre,  c’est-a-dire  le  volume 
occupe  par  1000  grammes  d’eau  ä 4°  C.  et  dans  le  vide,  mais  bien 
le  volume  occupe  par  1000  grammes  d’eau  ä 4°  C.  et  a la  pression 
de  l’air  (0  m.  76);  ce  qui  est  tout  ä fait  incomprehensible. 

Cette  Innovation  constitua,  au  moins  pendant  la  Campagne 
d’introduction,  un  benefice  assez  important  pour  les  fabricants  de 
Sucre  fran(jais.  II  intervint  ainsi  une  question  d’interet  qui  rendit 
plus  difficile  la  discussion  de  cette  question  au  Congres  de  Paris 
(1896).  Ajoutons  que  l’Association  des  chimistes  d’Allemagne  avait 
presente  aussi  des  resolutions  sur  cette  question,  mais  qui  n’etaient 
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pas  non  plus  tres  claires,  quant  au  point  principal.  La  discussion 
au  Congres  de  Paris  (1896)  fut  assez  longue  et  confuse  et  il  n’est 
pas  possible  d’en  donner  ici  un  resume. 

Je  signalerai  seulement  une  distinction  assez  judicieuse  faite 
par  M.  A.  Demichel,  entre  le  poids  speciüque  et  la  densite.  Si 
l’on  part  de  l’eau  a 4°  C.,  le  poids  specifique  de  l’eau  ä 15°  est 
999  gr.  16,  tandis  que,  pour  la  densite  ä 15°  C.  on  peut  partir  de 
l’eau  ä 15°  C. 

J’ai  repete  de  mon  cote  que,  quisqu’on  paraissait  decide  ä 
prendre  pour  base  l’eau  ä 4°  C.,  il  fallait  aussi  reduire  toujours 
ä 4°  C.  la  densite  de  chaque  liquide,  determinee  ä n’importe  quelle 
temperature.  On  me  repondit  que  nous  etions  bien  d’accord,  alors 
qu’il  etait  evident  que  mon  point  de  vue  etait  oppose  au  projet 
propose.  Dans  ces  conditions,  it  etait  inutile  de  continuer  la  dis- 
cussion. Je  me  suis  borne,  quand  on  demanda  ä etablir  des  tables 
pour  15°  C.,  20°  C.  et  30°  C.,  d’en  reclamer  aussi  une  pour  la  tem- 
perature de  4°  C.,  en  Observant  que  ce  serait  la  seule  importante. 

Personne  ne  s’opposa  ä cette  proposition  qui  etait  pourtant 
significative. 

Une  Commission  composee  moitie  de  cbimistes  fran^ais  et  moitie 
de  cbimistes  allemands  fut  elue,  pour  s’occuper  de  cette  question. 

Les  cbimistes  fran^ais  elus  n’ont  pas  plus  delibere  que  ceux 
elus  au  Congres  de  Bruxelles.  Mais  les  cbimistes  allemands  ont  pris 
leur  mandat  plus  au  serieux  et  M.  le  professeur  Dr.  B.  Weinstein 
a presente  en  leur  nom  un  rapport,  en  1898,  ä Vienne,  au  111®  Con- 
gres international  de  cbimie  appbquee.^) 

Les  principales  conclusions  etaient: 

1.  L’unite  de  volume  est  le  litre  meti’ique  (le  vrai  btre)  et  ses 
subdivisions  decimales; 

2.  Comme  unite  du  poids  specifique,  il  faut  considerer  le  poids 
specifique  le  plus  eleve  de  l’eau  cbimiquement  pure  a la  tension  nor- 
male (temperature  4°  C.)  ou  son  poids  specifique  ä la  temperature 
de  l’instrument  en  question  (voir  no  5)  ä pression  normale; 

3.  Toutes  les  pesees  doivent  etre  ramenees  par  le  calcul  au 
vide,  avec  application  des  tables  de  Regnault; 

4.  La  temperature  doit  etre  exprimee  en  degres  du  thermom^re 
ä hydrogene,  divise  en  100  parties,  prescrit  par  le  comite  international 
des  poids  et  mesures; 

5.  La  temperature  pour  areometres  et  instimments  chimiques 
doit  etre  0°  ou  15°,  17°5  ou  20°  du  tbermometre  ci-dessus.  Les 

*)  Ile  Congres  international  de  chimie  appliquee,  Paris,  1896.  Comptes  rendus  par 
Fr.  Dnpont,  t.  II,  pp.  482  ä 493  et  500  ä 514. 

Rapport  sur  le  Ule  Congres  international  de  chimie  appliqnee.  Vienne,  1898,  Ue 
volume  pp.  57-62. 
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lectures  doivent  etre  ramenees  ä la  temperature  normale  au  moyen 
de  tables  qui  doivent  etre  elaborees  par  une  Commission  internationale. 

Cette  resolution  qui  a ete  adoptee  par  la  section  du  Con- 
gres  de  Vienne  (sans  que  des  chimistes  fran^ais  aient  pris  part  ä la 
discussion),  ne  nous  paralt  pas  tres  claire.  Nous  croyons  comprendre 
qu’on  admet  simultan ement  comme  modes  de  graduation  des  appareils: 
l’ancienne  methode  de  Mohr  et  celle  qui  avait  ete  proposee  par 
M.  Dupont. 

Nous  ne  concevons  pas,  toutefois,  ce  que  la  temperature  de 
0°  vient  faire  dans  le  n<>  5 des  resolutions,  alors  que  la  temperature 
beaucoup  plus  interessante  de  4°  C.  manque. 

Le  IV®  Congres  de  chimie  appliquee  (Paris  1900)  n’a  plus  pris 
aucune  decision  concernant  cette  question.  M.  A.  Demichel  seul 
a parle  de  quelques  applications  pratiques. 

En  1900,  la  Commission  imperiale  allemande  pour  le  jaugeage 
normal  des  Instruments ')  publia  un  travail  tres  etendu  sur  la  den- 
site,  la  dilatation  et  la  capillarite  de  Solutions  du  Sucre  de  canne  pur 
dans  l’eau. 

Cette  Commission  a publie  une  Serie  de  tables,  pour  comparer 
la  densite  des  Solutions  de  Sucre  pur  avec  leur  teneur  en  pour  cent 
de  Sucre,  d’abord  pour  la  temperature  de  15°  C.,  comparee  ä la 
densite  de  l’eau  a 15°  C.  egalement,  puis  pour  la  temperature  de 
20°  C.  comparee  a celle  de  l’eau  ä 4°  C.,  mais  ä la  pression  ordinaire 
(0  m.  76),  et  non  pas  dans  le  vide,  graduation  ambigue  qui  n’est 
conforme  ni  ä la  theorie,  ni  aux  besoins  de  la  pratique. 

M.  le  professem-  D"'  A.  Herzfeld  fit  suivre  la  reproduction  de 
ce  travail  important  de  quelques  observations,  dont  nous  citons  le 
passage  suivant: 

“ La  necessite  d’appliquer  aussi  en  pratique  les  tables  composees 
par  les  Commissions  pour  le  jaugeage  normal  des  Instruments  resul- 

tera  du  fait  que  la  relation  officielle  pour  le  poids  specifique  ^ 

a ete  adoptee  comme  base  pour  l’uniflcation  internationale  des  Congres 
de  chimie  tenus  ä Vienne  et  ä Paris.  Par  suite,  les  areometres  de 
Brix,  ainsi  que  tous  les  autres  Instruments  de  chimie,  seront  adaptes 
ä cette  temperature.  D’autres  areometres  pour  l’analyse  sucriere  que 

20 

ceux  bases  sur  la  temperature  de  # = ne  seront  plus,  sans  doute, 
verifies  offlciellement  a l’avenir.“ 

L’observation  deM.  Herzfeld  concernant  les  Congres  de  chimie 
n’est  pas  tout  ä fait  exacte,  car  les  chimistes  reunis  a Paris  et  a 
Vienne  ne  se  sont  pas  prononces  clairement  dans  le  sens  indique,  de 
Sorte  qu’on  ne  peut  attribuer  ä leurs  decisions  une  teile  importance. 


*)  Zeitschr.  d.  Vereins  der  Deutschen  Zucker-Industrie,  1900,  pp.  982  ä 1015  et  1079  ä 1128. 
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Avouons-le  fran  ehern  ent : les  Congres  internationaux  de  chimie 
n’ont  pas  exerce,  dans  cette  question,  une  action  d’eclaircissement. 
Ils  ont  au  contraire  amene  une  confusion  serieuse,  non  seulement 
en  France  et  en  Allemagne,  mais  aussi  dans  les  pays  qui,  comme 
la  Belgique  et  l’Autriche,  n’ont  pas  adopte  le  nouveau  Systeme  de 
graduation. *  *) 

Les  attaques  contre  le  vieux  procede  de  Mohr  sont  absolument 
injustifiees.  II  est  vrai  que  theoriquement  un  centimetre  cube  d’eau 
distillee  ä 4°  C.  et  dans  le  vide,  doit  peser  exactement  1 gramme, 
mais  c’est  sans  doute  une  erreur  de  supposer  que  Mohr  n’a  pas  su  cela 
non  plus,  n aura  trouve  seulement  que  le  centimetre  cube  theorique 
(vrai!)  n’est  pas  commode  pour  la  pratique,  parce  qu’on  ne  peut 
operer  au  laboratoire  qu’ä  des  temperatures  plus  elevees  et  ä la 
pression  ordinaire  etqu’il  faudrait  dans  ce  cas  ramener  les  resultats 
trouves  chaque  fois  a 4°  C.  et  au  vide. 

C’est  pour  cela  qu’il  aura  propose  de  remplacer  pour  la  pratique  le 
centimetre  cube  theoriquepar  un  centimetre  cube  pratique  qui  represente 
le  volume  occupe  par  1 gramme  d’eau  distillee,  ä la  temperature 
moyenne  des  laboratoires  et  a la  pression  ordinaire.  Certes  on  peut 
critiquer  cette  maniere  d’operer,  au  point  de  vue  theorique,  mais  on 
ne  peut  contester  que  cette  methode  permet  de  determiner  commo- 
dement  et  exactement  la  densite  de  chaque  liquide. 

M.  Dupont  a essaye  de  combiner  la  theorie  avec  la  pratique, 
en  faisant  graduer  les  appareils  de  chimie  ä 4°  C.  et  dans  le  vide, 
mais  en  proposant  que  l’on  opere  dans  les  laboratoires  ä 15°  ou  20  °, 
Sans  faire  aucune  correction. 

Cela  est  tres  simple,  en  verite,  mais  malheureusement  inexact 
et  les  erreurs  commises  sont  souvent  considerables. 

Contre  ce  fait  logique  on  ne  peut  se  prevaloir  des  decisions 
prises  dans  les  congres  de  chimie,  meine  si  eiles  auraient  ete 
claires;  ce  qui  n’est  pas. 

II  est  vrai  que,  pour  I’analyse  des  Sucres  commerciaux,  la 
difference  n’est  pas  considerable.  II  suffit,  dans  ce  cas,  de  remplacer 
le  poids  normal  de  26  gr.  048  par  celui  de  26  grammes  exactement. 

Mais  pour  les  analyses  de  masses  cuites,  etc.,  la  difference 
devient  enorme,  comme  je  l’ai  dejä  demontre  dans  une  reunion  de 
la  Societe  technique  et  chimique  de  sucrerie  de  Belgique  ®),  sans 
trouver  aucune  contradiction. 

*)  Les  constructeurs  fabriquent  des  ballons  de  100  centimetres  cubes,  sur  lesquels  Ils 
15^  C 20®  C 

marqaent  - et  d’autres  marques  ' En  realite,  les  deux  sortes  de  ballons  sont  gradnees 
4 ® C.  4 ® C. 

exactement  de  la  meme  fa<;on,  seit  ä 4”  C.  sous  la  pression  ordinaire  (0  m.  76).  Les  ebiffres 
15"  C.  et  20“  C.  sont  simpiement  du  domaine  de  la  fantaisie. 

*)  Conformement  au  Systeme  C.  G.  S.,  nous  prenons  comme  unite  le  centimetre  cube, 
et  non  pas  le  litre. 

*)  Sucrerie  Beige  du  15  juin  1901,  pp.  465 — 467,  et  Chemiker-Zeitung,  1901. 
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On  sait  que  le  poids  normal  des  polarimetres  allemands  (que 
l’on  trouve  aujourd’hui  dans  presque  toutes  les  sucreries  du  monde, 
la  France  exceptee),  est  de  26  gr.  048,  c’est-ä-dire  une  solution  de 
26  gr.  048  de  sucre  pur  dans  l’eau  distillee  ä 100  centimetres  cubes, 
graduation  Mohr,  doit  polariser  exactement  100°. 

Cette  solution  a,  d’apres  Mohr,  une  densite  de  1,100. 

Si  l’on  dissout,  au  lieu  de  sucre,  26  gr.  048  de  masse  cuite 
ä 100  centimetres  cubes  (Mohr)  et  qu’on  determine  la  densite  de 
cette  solution,  on  trouve,  sans  aucun  calcul,  les  degres  Balling  de 
la  masse  cuite  originale.  En  meme  temps  la  Polarisation  de  cette 
solution  indique  la  teneur  en  sucre  de  la  masse  cuite,  et  par  smte 
sa  purete  (ou  son  quotient  d’impuretes). 

Que  deviendra  cette  methode  si  simple  et  si  pratique,  quand 

, 20°  C. 

on  fait  la  graduation  du  picnometre  a et  quel  sera  le  poids 

normal  necessaire,  pour  trouver  aussi  dans  ce  cas,  avec  une  disso- 
lution  de  sucre  pur,  la  densite  de  1,100? 

Pour  etre  certain  du  resultat,  j’avais  prie  M.  le  professeur 
Herzfeld,  de  vouloir  bien  faire  calculer  ce  dernier  chiffre.  II  a bien 
voulu  charger  M.  le  D"“  Stiepel  de  ce  calcul  et  celui-ci  a trouve 
qu’il  faudrait,  dans  ces  conditions,  un  poids  normal  de  26  gr.  646 
J’ai  trouve  exactement  le  meme  chiffre. 

La  difference  s’eleve  donc,  dans  ce  cas,  ä 0 gr.  598  ou  274  p.  c. 

Si  l’on  prend  comme  unite  le  vrai  centimetre  cube,  c’est-ä-dire  le 
volume  occupe  par  100  grammes  ä 4°  C.  et  dans  le  vide,  le  poids 
normal  deviendra  meme,  dans  ce  cas,  26  gr.  94  et  la  difference  3,4  p.  c. 

Donc,  pour  pouvoir  continuer  ä analyser  des  masses  cuites,  etc., 
par  la  meme  methode,  il  faudrait,  avec  la  graduation  nouvelle, 
remplacer  le  poids  normal  actuel  par  celui  de  26  gr.  94,  c’est-ä-dire 
remplacer  les  polarimetres  actuels  par  de  nouveaux,  dont  l’echeUe 
serait  modifiee  en  consequence. 

II  va  Sans  dire  que  ce  serait  tres  peu  pratique  et  donnerait 
lieu  ä des  confusions  serieuses.  C’est  d’autant  plus  superflu  que  la 
modiflcation  de  la  base  du  jaugeage  qui  en  serait  la  cause  n’est  pas 
logique,  comme  nous  l’avons  montre.  I 

On  est  meine  arrive  ä modifier  la  graduation  de  la  balance  de 
Mohr  qui  avait  du  moins  l’avantage  de  la  simplicite.  Avec  la  nou- 
velle graduation  il  faut  corriger  les  resultats  seit  par  des  calculs, 
seit  par  des  tables,  ce  qui  enleve  ä cet  appareil  son  seul  avantage. 

n est  temps  de  mettre  enfln  un  terme  ä cette  confusion  qui 
devient  tres  genante  pour  l’execution  des  analyses  et  de  rendre  ä la 
vieille  methode  de  Mohr  le  rang  qu’elle  merite  dans  la  pratique  et 
qu’on  lui  a indüment  enleve. 
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Je  vous  propose  donc  de  vous  rallier  aux  propositions  suivantes: 

1.  On  peut  se  servir  du  vrai  centimetre  cube,  c’est-ä- 
dire  du  volume  occupe  par  1 gramme  d’eau  distillee 
a 4°  C.  et  dans  le  vide  comme  unite  de  volume 
pour  les  appareils  gradues,  areometres,  etc.  Mais 
alors  tous  les  resultats  trouves  au  laboratoire, 
ä la  temperature  ordinaire  et  ä la  pression  ordi- 
naire,  doivent  etre  ramenes  a 4°  C.  et  au  vide. 

Dans  ce  cas  on  doit  marquer  sur  les  appareils 
gradues,  etc.,  qu’ils  ont  ete  gradues  ä 4°  C.  et 
dans  le  vide  (par  exemple:  4°  C.  vide).  On  ne  • 
doit  y indiquer  aucune  autre  temperature,  afin  j 
d’eviter  des  erreurs.  j 

2.  Prendre  comme  unite  le  volume  occupe  par  ‘ 
1 gramme  d’eau  distillee  ä 4°  C.  et  ä la  pression 
ordinaire  (0  m.  76)  ne  peut  se  justifier  par  aucune  J 
consideration  theorique  ou  pratique.  Ce  mode  ' 
de  graduation  doit  donc  etre  rejete  pour  l’usage 
pratique. 

3.  II  est  preferable,  pour  l’usage  pratique  (no- 
tamment  pour  la  determination  de  la  densite  de 
liquides!),  de  graduer  les  appareils  de  chimie, 
areometres,  etc.,  d’apres  la  methode  de  Mobr, 
mais  ä la  temperature  de  20°  C.  Dans  ce  cas  il 
faudra  prendre  comme  unite  le  centimetre  cube 
de  Mohr,  c’est-ä-dire  le  volume  occupe  par 
1 gramme  d’eau  distillee  ä la  temperature  de 
20°  C.  et  ä la  pression  ordinaire  (0  m.  76).  Sur  les 
appareils  gradues  de  cette  maniere  il  faut 
marquer:  20°  C. 

4.  Pour  les  laboratoires  des  regions  chaudes,  il 
convient  de  construire  des  appareils  speciaux 
gradues  d’apres  la  methode  de  Mohr,  mais  a la 
temperature  normale  de  30°  C.  Cette  derniere 
temperature  doit  etre  marquee  sur  les  appa- 
reils, etc. 

Annexes. 

A.  Calcul  du  poids  normal  des  polarimetres  allemands,  si 
les  flacons  de  100  centimetres  cubes  sont  gradues  ä la 
temperature  de  4°  C.  et  a la  pression  ordinaire. 

100  centimetres  cubes  (ä  cette  graduation)  d’eau  distillee  pesent 
ä 4°  C.  exactement  100  grammes;  ä 17°  5 C.,  ils  ne  pesent  que 
99  gr.  872. 
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Donc,  si  l’on  dissout  26  gr.  048  de  Sucre  pur  k la  tempera- 
ture  de  17°  5 C.  a 100  centimetres  cubes,  cette  solution  pesera 
110  X 99,872  = 109  gr.  859. 

Si  l’on  pese  ä 20°  C.,  le  poids  de  la  solution  sera  109  gr.  785. 
Pour  arriver  au  poids  de  110  grammes,  il  laut  augmenter  la 
quotite  de  Sucre  pur  ä dissoudre  dans  la  proportion  de  9,785  a 10. 
II  laut  donc: 

26  gr.  048  X 26,62  grammes  de  sucre  pur^) 

qui  sera  le  nouveau  poids  normal. 

B.  Calcul  du  poids  normal  des  polarimetres  allemands,  si 
les  flacons  de  100  centimetres  cubes  sont  gradues  ä 4°  C. 

et  dans  le  vide. 

Pour  cette  graduation,  100  centimetres  cubes  d’eau  distillee  ä 
la  temperature  de  17°5C.  et  sous  la  pression  ordinaire  (0  m.  76) 
ne  pesent  que  99  gr.  766. 

Une  solution  de  26  gr.  048  de  sucre  pur  ä 100  centimetres 
cubes  pese  donc,  ä la  temperature  de  17°5C.  — 110X99,768  = 
109  gr.  744. 

A 20°  C.  le  poids  sera  109  gr.  669. 

Pom*  arriver  dans  ce  cas  au  poids  de  110  grammes,  il  faut 
augmenter  la  quantite  de  sucre  pur  ä dissoudre  dans  la  proportion 

de  9,669  ä 10.  Il  faut  donc  26  gr.  048  X — 26  gr.  94  de 
Sucre  pur. 

Le  poids  normal  deviendrait  donc  26  gr.  94. 


C.  Poids  d’un  litre  d’eau  distillee. 


A 

4° 

C.  dans  le  vide. 

1,000  gr. 

00; 

ä l’air  (0  m. 

76)  998 

gr. 

88 

A 

15° 

C. 

999  „ 

16 

998 

J? 

08 

A 

17° 

5C. 

J) 

998  „ 

75 

997 

53 

68 

A 

20° 

C. 

J5 

998  „ 

25 

5) 

997 

33 

19 

A 

30° 

C. 

995  „ 

75 

5? 

994 

33 

72 

Diskussion.  Herr  Geh.  Regierungsrat  Prof.  Dr.  B.  Weinstein, 
Berlin:  Es  ist  an  sich  gleichgültig,  ob  man  nach  Mohrschen  Kubik- 
centimetern  rechnet  oder  nach  wahren.  Es  kann  aber  nicht  zu- 
gelassen werden,  dass  zweierlei  Mass  besteht.  Das  Normalgewicht 

*)  On  peut  deduire  ce  Chiffre  aussi  des  tables  de  la  “Commission  allemande  de  jaugeage 
normal".  On  y tronve  que  24  gr.  224  de  sucre  pur  dissous  ä 100  grammes  dans  l’eau 
distillee,  ont  une  densite  de  1,100.  Donc  24  gr.  224  x 1,1  = 26  gr.  646  de  sucre  dissous  a 
110  grammes  ou  ä 100  centimetres  cubes  ont  aussi  une  densite  de  1,100. 
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ist  schon  vom  Mohr  sehen  Kubikeentimeter  auf  wahre  umge- 
rechnet. Bleibt  man  an  diesem  Normalgewicht,  so  muss  auch 
das  wahre  Kubikeentimeter  beibehalten  werden.  Die  Normal- 
Eichimgs  - Kommission  Deutschlands  kann  niir  das  wahre  Kubik- 
eentimeter empfehlen. 

Herr  Geh.  Regierungsrat  Prof.  Dr.  K.  v.  Buchka,  Berlin;  An 
der  Frage  nehmen  Sektion  I und  Sektion  VIII  gleicherweise  Anteil. 
Es  ist  daher  wünschenswert,  dass  nicht  eine  einzelne  Sektion  hierin 
einen  einseitigen  Beschluss  fasst.  Ein  Zurückgehen  auf  das 
Mohrsche  System  würde  ein  Rückschritt  sein. 

Der  Vortragende  widerspricht  letzterer  Ansicht. 

Die  Abstimmung  über  die  Vorschläge  des  Redners 
wird  auf  eine  spätere  Sitzung  vertagt. 

(Schluss  der  Sitzung  1 Uhr.) 


3.  Sitzung. 

Donnerstag,  4.  Juni  1903,  3 Uhr  naehm. 

Ehren-Präsidenten:  A.  Aulard,  Genappe. 

H.  Zimmermann,  Brugelette. 

Dr.  S.  Raschkovitsch,  Kiew. 

S.  Stein,  Liverpool. 

I.  Pogelberg,  Jordberga. 

Dr.  W.  Weiland,  Löbau. 

Präsident:  Dr.  H.  Claassen,  Dormagen. 

Zunächst  wird  die  in  der  vorigen  Sitzung  von  Herrn  Re- 
gierungsrat P.  Strohmer,  Wien,  eingebrachte  Resolution 
über  Kristallzucker  in  der  dort  angegebenen  Fassung  (s.  S.  98) 
von  der  Sektion  einstimmig  angenommen. 

Nimmelir  wird  in  die  eigentliche  Tagesordmmg ')  der  Sitzung 
eingetreten. 


Herr  K.  Fischmann,  Kiew,  hat  das  Manuskript  seines  in  dieser  Sitzung  ge- 
haltenen Vortrages:  „Ueber  die  Lage  der  Zuckerfabrikabwasser-Reinigung  in  Russland“  nicht 
eingesendet. 
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Herr  Dr.  S.  Raschkovitsch,  Kiew,  hält  den  von  ihm  ange- 
kündigten Vortrag: 

Der  gegenwärtige  Stand  der  Frage  über  die 
Abwasserreinigung  der  Zuckerfabriken  in  Russ- 
land und  Beobachtungen  über  die  biologische 

Methode. 

Als  eine  der  wichtigsten  und  ernstesten  Fragen  der  Fabrik- 
hygiene erscheint  gegenwärtig  die  Frage  über  die  Reinigung  der 
Abwässer  der  Zuckerfabriken. 

Schon  im  Jahre  1878  wurden  in  Kiew,  Charkow,  Kamenetz- 
Podolsk  und  Gitomir  zeitweilige  Regierungskommissionen  zusammen- 
berufen, die  zwar  viel  faktisches  Material  gesammelt  haben,  aber 
keine  wesentlichen  und  praktischen  Resultate  erzielten. 

Dann  fand  im  Jahre  1894  in  Kamenetz-Podolsk,  auf  Veranlassung 
des  Herrn  Medizinal-Inspektors  des  Podoler  Gouvernements,  Herrn 
Dr.  Soulima,  eine  Versammlung  der  Zuckerfabrikanten  dieses  Gouver- 
nements statt,  in  welcher  dieselben  über  die  Massregeln,  betreffend 
die  Reinigung  der  Fabrikabwässer,  verhandelten.  Nach  der  Be- 
sprechung verschiedener  Verfahren  kam  dieselbe  zu  dem  Entschluss, 
dass  Rieselfelder  das  beste  Mittel  zur  Reinigung  der  Zuckerfabrik- 
wässer wären.  Da  es  sich  aus  den  Verhandlungen  herausstellte, 
dass  von  51  Fabriken  in  17  die  Reinigungsmethoden  nicht  ihrer 
Bestimmung  entsprachen,  so  wurde  letzteren  die  Einrichtung  von 
Rieselfeldern  anempfohlen. 

Schliesslich  im  Januar  1901  stellte  der  Kiewer  General-Gouverneur 
an  den  Verein  der  russischen  Zuckerfahrikanten  den  Antrag,  seine 
Meinung  über  die  Fragen,  betreffs  Reinigung  der  Abwässer  in 
den  Zuckerfabriken,  zu  äussern;  ausserdem  hat  er  um  Mitteilung, 
welche  von  den  in  der  Versammlung  der  Zuckerfabrikanten  Podoliens 
im  Jahre  1894,  zwecks  Verbesserung  des  Gesundheitszustandes  der 
Fabriken,  empfohlenen  Mittel  bereits  angewendet  worden  sind,  und 
aus  welchen  Gründen  die  Ausführung  der  anderen  in  jener  Ver- 
sammlung für  gut  erachteten  und  bisher  nicht  angewendeten  Mass- 
regeln aufgehalten  wird. 

Die  Direktion  des  Vereins  der  russischen  Zuckerfabrikanten 
kam  dem  Anträge  des  General-Gouverneurs  mit  voller  Aufmerksam- 
keit entgegen,  und  um  die  erwähnte  Angelegenheit  näher  kennen 
zu  lernen,  erwählte  sie  aus  ihrer  Mitte  eine  besondere  Kommission, 
unter  Vorsitz  Lazare  Brodsky,  welche  im  Verein  mit  einer  von 
der  Kiewer  Abteilung  der  Kaiserlichen  Technischen  Gesellschaft 
erwählten  Kommission,  unter  Vorsitz  von  Prof.  N.  Bunge,  über  die 
Fragen  der  Reinigung  der  Abwässer  unterhandeln  sollte. 
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An  den  Arbeiten  der  vereinigten  Sitzung  nahmen  ausser  den 
nach  Genehmigung  des  Kiewer  General-Gouverneurs  eingeladenen 
drei  ihm  untergeordneten  Medizinal-Inspektoren,  Dr.  Bruns,  Lepnicki 
und  Soulima,  auch  Professoren  der  Kiewer  Universität  und  andere 
fachkundige  Personen  teil. 

Nach  mehreren  Sitzungen  bestimmten  die  vereinigten  Kom- 
missionen folgendes: 

1.  Das  Wasser  aus  der  Rübenschwemme  muss  vor  seinem 
Eintritt  in  öffentliche  Gewässer  von  Rübenteilen  mittelst  Bottichen, 
Sieben  und  anderen  mechanischen  Vorrichtungen,  nachWahl  derFabrik- 
direktion,  von  verschiedenen  mechanischen  Verunreinigungen  ge- 
reinigt werden.  Sollte  man  für  die  Rübenschwemme  Diffusionswasser 
gebrauchen,  oder  wenn  ein  und  dasselbe  Wasser  zur  Rübenschwemme 
im  Laufe  mehrerer  Tage  gebraucht  wird,  so  unterliegt  dieses  Wasser 
bei  dessen  Ableitung  denselben  Wasserreinigungsregeln  wie  das 
Diffusionswasser. 

2.  Der  Zufluss  des  Kondensationswassers  in  die  nächstliegenden 
Wasserbehälter  ist  zulässig;  was  die  Temperatur  des  Kondensations- 
wassers bei  dessen  Eintritt  in  den  Behälter  anlangt,  so  ist  die 
Kommission  zur  Ueberzeugung  gelangt,  dass  die  Abkühlrmg  des 
Kondensationswassers  bis  zu  20°  R.^)  bei  den  gegenwärtigen  Ver- 
hältnissen nicht  immer  erreichbar  ist  und  erst  einer  besonderen  ein- 
gehenden Untersuchung  unterliegt. 

3.  Das  Abwasser  aus  der  Diffussion  darf  nicht  unmittelbar  in 
die  öffentlichen  Wasserbehälter  geleitet  werden,  sondern  es  muss 
vorher  gereinigt  werden. 

4.  Das  Wasser  des  Kohlensäuregases  aus  den  mit  Holz  geheizten 
Generatoröfen  kann  zu  denjenigen  Abwässern  zugezählt  werden, 
deren  unmittelbare  Ableitung  in  den  Fluss  gestattet  wird.  Der  un- 
mittelbare Abfluss  des  Waschwassers  aus  anderen  als  mit  Holz 
geheizten  Generatoröfen  in  das  Bassin  ist  nicht  gestattet. 

5.  Spodiumwaschwasser,  Separationslaugen,  Osmosewasser 
und  Wasser  aus  Pressen  dürfen  vor  ihrer  Reinigung  nicht  in  die 
Flüsse  und  andere  Wasserbehälter  geleitet  werden. 

6.  Da  die  Kommission  es  für  möglich  erachtet  hat,  die  Kon- 
densations- und  Schwemmwasser  in  die  öffentlichen  Behälter  leiten 
zu  lassen,  so  bleibt  nur  ein  kleines  Quantmn  Wasser  übrig,  welches 
auf  die  Rieselfelder  geleitet  werden  soll,  weshalb  auch  die  Fläche 
derselben  bedeutend  verkleinert  werden  kann.  Demnächst  empflehlt 
auch  die  Kommission  die  zur  Diffussion  notwendige  Wassermenge 
zu  beschränken. 


*)  Dieser  Wunsch  war  von  den  Zuckerfabrikanten  während  der  Versammlung  1894  in 
Kamenetz  Podolsk  geäussert  worden. 

Zuckerfabriken  mit  solchen  Einrichtungen  sind  in  Russland  nur  noch  wenige  vorhanden. 
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7.  Die  Kommission  hat  einstimmig  erklärt,  dass  von  allen  bis 
dato  vorhandenen  Vorrichtungen  zur  Eeinig^g  der  Abwässer  als 
das  beste  Verfahren,  unter  Voraussetzung  eines  geeigneten  Bodens, 
richtig  eingerichtete  und  richtig  exploitierte  Rieselfelder  anzusehen 
sind.  Somit  empfiehlt  auch  die  Kommission  hauptsächlich  diese 
Reinigungsmethode. 

8.  In  Fällen,  wo  seitens  der  kompetenten  Behörden  oder  Gerichte 
Forderungen  an  Fabriken  gestellt  werden,  in  denen  irgend  ein  anderes 
Mittel  zur  Reinigung  der  Abwässer  zur  Verwendung  kommt,  oder 
wo  die  Anlegung  der  Rieselfelder  aus  irgend  einem  Grunde  nicht 
gut  ausführbar  ist,  ist  die  Kommission  gern  bereit,  den  behördlichen 
Forderungen  entgegenzukommen,  und  projektierte  zu  diesem  Zwecke 
die  Gründung  einer  besonderen  Kommission,  welche  in  jedem  ein- 
zelnen Falle  verpflichtet  wäre,  über  die  in  der  Fabrik  bereits 
funktionierenden  Einrichtungen  ihr  Gutachten  abzugeben,  oder 
erforderlichenfalls  ein  anderes  Mittel  dazu  zu  empfehlen. 

Behufs  endgültiger  Regulierung  der  oben  erwähnten  Reinigungs- 
fragen beschloss  die  Direktion  des  Vereins  der  russischen  Zucker- 
fabrikanten anfangs  1902,  eine  Experten-Kommission  zu  organisieren, 
bestehend  aus  drei  Mitgliedern  der  Direktion,  drei  Experten  und  mit 
Zustimmung  des  General-Gouverneurs  auch  aus  einem  Vertreter  der 
Landes-Administration. 

Nachdem  die  Verwaltung  die  Grundlagen  zur  Organisation  der 
Expertenkommission  ausgearbeitet  hat,  legte  sie  dieselbe  zur  Begut- 
achtung dem  General-Gouverneur  vor,  mit  der  Bitte,  einen  Vertreter 
der  Administration  für  diese  Kommission  zu  bestimmen. 

Für  das  Jahr  1902  erwählte  die  Direktion  aus  ihrer  Mitte  in  die 
genannte  Kommission  folgende  Mitglieder  der  Direktion:  Herrn 
Szczeniowsky,  den  Grafen  Tyszkewicz  und  Herrn  Schestakow 
und  lud  als  Experten  die  Professoren  der  Kiewer  Universität  Herren 
Wyssokowitsch  und  Reformatsky  und  den  Ingenieur-Technologen 
Tolpygin  ein. 

Der  General-Gouverneur  teilte  der  Direktion  mit,  dass  er  gegen 
die  Organisation  der  erwähnten  Kommission  nichts  emzuwenden 
habe,  und  bestimmte  seinerseits  den  Kiewer  Medizinal  - Inspektor 
Dr.  Soulima  und  den  Ingenieur  Essen  in  die  Kommission. 

Die  Tätigkeit  der  Kommission  besteht: 

1.  im  theoretischen  und  praktischen  Studium  der  durch  die 
gegenwärtige  Technik  gebotenen  Mittel  zur  Reinigung  der  Abfluss- 
wässer der  Zuckerfabriken; 

2.  in  der  Untersuchung  der  gegenwärtig  in  den  russischen 
Zuckerfabriken  angew’endeten  Methoden  der  Abwässerreinigung; 

3.  tu  der  Prüfung  der  in  die  Verwaltung  einlaufenden  Mit- 
teilungen der  Landesadministration  oder  von  Fabrikdirektionen,  hin- 
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sichtlich  der  Reinigung  der  Abwässer,  und  begutachtet  oder  empfiehlt 
die  in  jeder  einzelnen  Fabrik  am  besten  zu  verwendende  Methode 
der  Reinigung  der  Abwässer. 

Nach  Konstituierung  dieser  Kommission  wurden  ihr  die  Proto- 
kolle des  General- Gouverneurs  über  den  sanitären  Zustand  der 
Zuckerfabriken  der  Gouvernements  Kiew,  Podolien  und  Wolynien 
nebst  den  entsprechenden  Akten  überwiesen. 

Sollte  eine  Untersuchung  der  sanitären  Verhältnisse  an  Ort 
und  Stelle  erforderlich  sein,  so  hat  die  Kommission  mit  der  betref- 
fenden Fabrikverwaltimg  in  Verbindung  zu  treten,  und  nach  Ein- 
verständnis mit  der  letzteren  sendet  sie  in  die  betreffende  Fabrik, 
auf  Rechnung  des  Fabrikanten,  einen  oder  einige  Komnüssions- 
mitglieder  oder  auch  für  diesen  Fall  speziell  eingeladene  Fachmänner. 

Die  Direktion  des  Vereins  der  russischen  Zuckerfabrikanten 
stellt  der  Kommission  alljährlich  3000  Rubel  zur  Verfügung,  sowie 
auch  die  unentgeltliche  Benutzung  des  Vereinslaboratoriums  und  des 
-Bureaus. 

Die  Tätigkeit  der  Kommission  erstreckt  sich  nur  auf  diejenigen 
Zuckerfabriken,  welche  dem  Verein  der  russischen  Zuckerfabrikanten 
angehören. 

Als  Vorsitzender  der  Experten -Kommission  wm’de  Professor 
Wyssoko witsch  erwählt  und  als  Sekretär  Dr.  Raschkovitsch, 
der  Vorsteher  des  Vereinslaboratoriums,  ernannt. 

Nachdem  die  Kommission  in  ihrer  ersten  Sitzung  die  ver- 
schiedenen Methoden  der  Reinigung  der  Abwässer  detailliert  durch- 
gesehen hatte,  kam  sie  zum  Beschlüsse,  dass  gegenwärtig  als  die 
zweckentsprechendste  Methode  richtig  eingerichtete  und  richtig 
exploitierte  Rieselfelder  anzusehen  sind. 

Die  vereinigte  Kommission  hatte  seinerzeit  folgendes  beschlossen: 

Das  Wasser  aus  der  Rübenschwemme  muss  vor  seinem  Eintritt 
in  den  öffentlichen  Wasserbehälter  von  Rübenteilen  mittelst  Absatz- 
gefässen,  Bottichen,  Sieben  und  anderen  mechanischen  Vorrichtungen, 
nach  Wahl  der  Fabrikdirektion,  von  verschiedenen  mechanischen 
Verunreinigungen  gereinigt  werden.  Sollte  man  für  die  Rüben- 
schwemme Diffusionswasser  gebrauchen,  oder,  wenn  ein  und  dasselbe 
Wasser  zur  Rübenschwemme  im  Laufe  mehrerer  Tage  verwendet 
wird,  so  unterliegt  dieses  Wasser  bei  seiner  Ableitung  denselben 
Reinigungsregeln  wie  das  Diffusionswasser. 

Obgleich  die  Experten-Kommission  das  Schwemmwasser  und 
die  Abwässer  aus  den  Transporteuren  als  nicht  unschädlich  für  die 
sanitären  Verhältnisse  anerkennt,  findet  sie  es  doch  für  wünschens- 
wert, dass  dieselben  wie  auch  die  Diffusions-  und  andere  Abfluss- 
wässer einer  Reinigung  durch  die  Rieselfelder  unterzogen  würden. 
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Die  Kommission  empfiehlt  dringend  in  denjenigen  Fabriken, 
wo  das  Wasser  aus  den  Transporteuren  und  aus  der  Rübenschwemme 
Ln  Wasserbehälter  geleitet  wird,  ausser  den  Bottichen  auch  noch 
besondere  Fangvorrichtungen  aufzustellen,  mittelst  welcher  alle 
suspendierten  Stoffe  und  Schnitzelteile,  die  sonst  bei  einem  längeren 
Aufenthalte  im  Wasser  Fäulnis  und  Fermentation  erzeugen,  entfernt 
werden.  Das  auf  diese  mechanische  Art  gereinigte  Wasser  kann 
unmittelbar  in  Wasserbehälter  geleitet  werden,  vorausgesetzt,  dass 
dasselbe  genügend  Wasser  enthält. 

Im  vergangenen  Jahre  (1902)  prüfte  die  Kommission  61  Akten- 
stücke, wovon  49  Klagen  noch  vom  1.  Januar  1901  datierten; 
10  Klagen  wurden  der  Kommission  zur  Verhandlung  vom  Sanitäts- 
Inspektor  Dr.  Soulima  und  2 im  Aufträge  des  General -Gouverneurs 
überreicht. 

Nach  Durchsicht  all’  dieser  Klagen  stellte  es  sich  heraus,  dass 
von  den  61  Fabriken 

26  gegenwärtig  richtig  angelegte  Rieselfelder  besitzen. 

17  Fabriken  versprachen,  im  Jahre  1903  Rieselfelder  ein- 
zurichten. 

10  besitzen  zwar  Vorrichtungen  für  die  Reinigung  der  Ab- 
wässer, doch  sind  dieselben  von  der  Kommission  als  nicht  zweck- 
entsprechend befunden  worden.  Die  Kommission  empfahl  den 
Fabrikanten,  Irrigationsfelder  anzulegen,  doch  sind  einige  der  Fabrik- 
besitzer wegen  Terrainmangel  in  Verlegenheit. 

2 der  Fabrikanten  machten  ün  vergangenen  Jahre  Versuche 
biologischer  Reinigung. 

lieber  3 Fabriken  kann  die  Kommission  nur  nach  einer  Unter- 
suchung an  Ort  und  Stelle  ihr  Urteil  fällen.  Eine  solche  Unter- 
suchung wurde  den  betreffenden  Fabrikdirektionen  vorgeschlagen. 

Eine  der  Fabriken  richtete  in  diesem  Jahre  Absorptions- 
brunnen ein. 

Die  Kommission  fand  es  für  möglich,  in  einer  der  Fabriken 
auf  Grund  eines  Beschlusses  der  Experten,  welche  vorher  die  hygie- 
nischen Verhältnisse  gründlich  untersuchten,  als  provisorisches  Mittel 
das  Ableiten  der  Abfiusswässer  auf  eine  dem  Fabrikanten  gehörige 
Wiese  zu  gestatten,  mit  der  Bedingung  aber,  dass  durch  einen  auf 
der  Wiese  aufgestellten  Damm  die  Gewässer  gleichmässig  reguliert 
und  verteilt  würden. 

Eine  Fabrik  (Pliskovo -Andruschewskaja)  wendet  die  unten  er- 
wähnte Methode  von  Graf  B.  Tyszkewicz  des  Wiederzurückführens 
der  Abwässer  an,  wodurch  sie  die  Abwässer  bedeutend  vermindert. 

Das  schmutzige  Wasser  geht  durch  eine  Rohrleitung  mit  Ven- 
tilen, welche  bei  jedem  Diffuseur  angebracht  sind.  Der  ganze 
Prozess  verläuft  in  folgender  Weise:  Das  Einmaischen  des  frisch- 
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gefüllten  Diffuseurs  mit  Saft  geschieht  durch  Druck  mit  reinem 
Wasser  auf  den  letzten  Diffuseur;  sobald  das  Einmaischen  beendet 
ist,  wird  das  reine  Druckwasser  im  letzten  Diffuseur  durch 
schmutziges,  das  heisst  bereits  früher  verwendetes  Abwasser  ersetzt. 
Dieses  Abwasser  mischt  sich  nicht  mit  dem  Diflfusionssaft  imd  funk- 
tioniert bloss  als  Ueberträger  des  mechanischen  Druckes  zur  Ver- 
drängung des  Saftes  aus  der  Batterie.  Dank  dieser  Vorrichtungen 
tritt  das  Diffusionswasser  nicht  aus  dem  Gebiete  der  Diffusions- 
abteilxmg  der  in  Rede  stehenden  Pliskovo-Andruschewskaja-Fabrik 
heraus. 

Ausserdem  verwendet  die  Fabrikdirektion  behufs  Beseitigung 
von  Fäulnis-  und  Fermentationsprozessen  gewisse  antiseptische 
Mittel,  als  Kalk  und  übermangansaures  Kali. 

Das  Schwemmwasser  strömt  aus  der  Fabrik  in  eine  dreiteilige 
Ab  setzgrub  e,  von  dort  in  das  Gradierwerk,  und  wird  dann  zum  Kon- 
densieren der  Vakuumdämpfe  in  dem  Kondensator  verwendet,  von 
wo  aus  dasselbe  wieder  in  die  Rübenschwemme  tritt.  Ein  derartiges 
Wiedereinführen  des  Diffusionswassers  gibt  die  Möglichkeit,  den 
Abfluss  der  Diffusionswässer  beinahe  gänzlich  zu  beseitigen. 

Nach  der  Besichtigung  der  angeführten  Einrichtungen  erklärte 
die  Kommission,  dass  dieselben  die  Reinigungsfragen  günstig  lösen, 
hauptsächlich  in  Bezug  derjenigen  Fabriken,  die  an  Wassermangel 
leiden.  Doch  bevor  sich  die  Kommission  entschloss,  dieses  Ver- 
fahren anderen  Fabriken  zu  empfehlen,  beschloss  sie,  den  Grafen 
Tyszkewicz  zu  ersuchen,  seine  Meinung  darüber  zu  äussern,  ob 
das  Wiedereinführen  des  Diffusionswassers  auf  die  Saftgewinnung 
und  die  Zuckerextraktion  einen  Einfluss  ausübt. 

Eine  besondere  Aufmerksamkeit  widmete  die  Kommission  dem 
biologischen  Reinigungsverfahren,  zu  welchem  Zwecke  sie  die  bio- 
logischen Einrichtungen  der  Fabrik  Marjino  der  Frau  Balascheff 
besichtigte. 

Dieselben  biologischen  Versuche  wurden  auch  in  der  Lebediner 
Fabrik  der  Gebrüder  Brodsky  angestellt. 

Nach  gründlicher  Beurteilung  der  Frage  über  die  Reinigung 
der  Abwässer  in  den  Zuckerfabriken  kommt  man  tatsächlich  zu  der 
Ueberzeugung,  dass  von  allen  bis  dato  vorhandenen  Reinigungs- 
methoden die  der  Rieselfelder  die  zweckentsprechendste  ist.  Trotzdem 
kann  dieses  nicht  als  Universalmittel  betrachtet  werden. 

Die  chemische  Reinigung  erscheint  bei  gründlicher  Ausführung 
als  sehr  kostspielig  und  kann  für  die  Zuckerfabriken  nicht  empfohlen 
werden. 

Die  in  letzter  Zeit  vorgeschlagenen,  kombinierten  chemisch- 
biologischen Versuche  des  Herrn  Proskowetz  und  anderer  haben 
noch  keine  ganz  befriedigenden  Resultate  ergeben. 
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Endlich  erregte  die  allgemeine  Aufmerksamkeit  das  soge- 
nannte biologische  Verfahren,  welches  auf  einer  mehr  oder  minder 
vollständigen  Oxydation  der  zersetzbaren  und  zur  Fäulnis  geeigneten 
organischen  Körper  beruht,  mit  Hilfe  der  durch  Mikroorganismen 
hervorgerufenen  Mineralisierung  und  Nitrifikation. 

Es  sind  uns  drei  Arten  des  biologischen  Verfahrens  bekannt. 

Die  erste  Art  besteht  in  der  unmittelbaren  Oxydation  der  Ab- 
wässer in  den  mit  Schlacken,  Kies  oder  mit  anderen  porösen  Gegen- 
ständen (Oxydationskörpern)  gefüllten  Becken,  wobei  das  Wasser  in 
den  Schlacken  1 — i Stunden  bleibt,  während  welcher  Zeit  jene 
Oxydationskörper  die  organischen  Stoffe  zu  absorbieren  scheinen. 
Nach  dem  Leerlaufen  des  Beckens  und  während  des  2 — 12  Stunden 
dauernden  Ruhestandes  zersetzen  sich  die  in  dem  Bassin  zurück- 
gehaltenen Schmutzstofife,  dank  der  Einwirkung  der  Mikroorganismen 
auf  dieselben. 

Die  Oxydationskörper  behalten  ihre  Fähigkeit  bei,  die  organi- 
schen Stoffe  weiter  zu  absorbieren. 

Die  zweite  Art  des  biologischen  Verfahrens  beruht  auf  einem 
vorhergehenden  Fäulnisprozess  in  geschlossenen  oder  auch  offenen 
Becken  (septic-tank)  und  dann  einer  Oxydation  in  dem  oben  be- 
schriebenen Oxydationsbecken. 

Die  dritte  Modifikation  dieses  Verfahrens  besteht  m einem  kon- 
tinuierlichen Betriebe  der  Oxydationskörper,  wobei  das  Abwasser  die 
Oxydationskörper  tropfenweise  berieselt,  und  bei  welcher  eine  Lüftung 
in  den  Oxydationsfiltem  gesichert  sein  muss. 

Die  Literatur  dieses  Gebietes  bietet  uns  reichlichen  Stoff.  Von 
allen  diesbezüglichen  Arbeiten  erscheinen  als  bedeutendste  die  der 
deutschen  Hygieniker.  Wir  wollen  nur  auf  die  Arbeiten  des  Herrn  Prof. 
Dunbar  aus  dem  Hamburger  hygienischen  Institut  und  des  Herrn 
Dr.  Thum  aus  der  Königlichen  Prüfungsanstalt  für  Wasser- 
versorgung und  Abwässerbeseitigung  hinweisen. 

Wir  wollen  die  hier  Anwesenden  nicht  mit  dem  gegenwärtigen 
Stand  dieser  Frage  belästigen  und  gehen  zu  der  Frage  über  das 
biologische  Verfahren  in  seiner  Anwendimg  zur  Reinigung  der 
Zuckerfabrikabwässer  über. 

Die  ersten  Untersuchungen  in  dieser  Richtung  wurden  vom 
Prof.  Dunbar  in  Wendessen  angestellt,  welche  günstige  Resultate 
erzielten.  Ausserdem  richtete  die  Zuckerfabrik  Marienwerder  grosse 
Installationen  für  das  biologische  Verfahren  ein,  zu  deren  Beschreibung 
ich  mir  erlaube,  ein  paar  Worte  zu  erwähnen. 

Die  Fabrik  verarbeitet  in  der  Regel  7500  bis  8000  Centner  in 
Tag-  und  Nachtschicht  in  12  Diffuseuren  zu  30  Centnern,  bei  130 
bis  140  7o  Saftabzug  unter  Benutzimg  von  Wasser  aus  dem  imgefähr 
2 km  entfernten  Liebefluss,  welches  mittels  einer  Pumpstation  nach 
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der  Fabrik  geführt  wird.  Die  Diffuseiire  werden  mit  Wasser  ab- 
gedrückt, die  Dampfkessel  mit  Kondens-  imd  Brüdenwasser  gespeist. 

Zur  Rübenwäsche  dient  Flusswasser,  gemischt  mit  Fallwasser 
und  überschüssigem  Kondenswasser,  welchem  je  nach  Bedarf  Wasser 
aus  dem  dritten  Schlammteich  zugemischt  wird.  Die  Menge  des 
gebrauchten  Wassers  beträgt  etwa  3,8  ccm  pro  Minute.  Das  ver- 
einigte Wasser  empfängt  in  diesem  Kanal  zeitweise  einen  Zusatz  von 
Bierhefe,  welche  die  Abwässer  in  Gärung  setzen  soll. 

Das  Wasser  passiert  darauf  zunächst  ein  System  von  tiefen, 
gemauerten  Klärgräben.  Von  da  gelangt  das  Wasser  in  Schlamm- 
teiche, deren  drei  angelegt  sind.  Alle  drei  Schlammteiche  sind  in 
Verbindimg  miteinander  und  werden  erst  nach  der  Campagne  ent- 
leert. Aus  dem  letzten  Teiche  tritt  das  Wasser  durch  einen  schmalen 
Auslass  von  oben  in  den  sogenannten  Faulraum. 

Unmittelbar  nach  dem  Austritt  aus  dem  dritten  unbedeckten 
Teich  hatte  das  Wasser  eine  Temperatur  von  27  72°  C. 

Der  Faulraum  besteht  aus  einem  gemauerten,  200  m langen, 
6 m breiten  und  5 m tiefen  achteckigen  Bassin  mit  Zwischenmauern, 
lediglich  um  die  Haltbarkeit  zu  steigern.  Das  Wasser  war  hier 
schwach  sauer  (ebenso  wie  die  vorigen  Proben),  zeigte  schwachen 
Buttersäuregeruch  und  hatte  wiederum  eine  Temperatur  von  2772°  C. 

Aus  dem  Faulraum  gelangt  das  Wasser  durch  eine  in  der  Mitte 
des  Wasserstandes  liegende  Oeffnung  der  Grenzmauer  unter  der 
Querwand  durch  einen  nach  oben  geführten  Kanal  auf  das  sogenannte 
6 m breite  und  10  m lange  Kalkfilter.  Das  Wasser  wird  zunächst 
durch  auf  der  Oberfläche  des  Filters  liegende  parallele,  durchlöcherte 
Winkelrinnen  über  das  ganze  Filter  verteilt,  tritt  durch  kleingeschlagene 
Kalksteine  von  über  Nussgrösse  (Kalkschotter),  welche  das  Filter  an- 
füllen, hindurch  und  gelangt  in  ein  Rohr,  welches  es  in  ziemlich 
starkem  Gefälle  mehrere  100  m weit  in  den  ersten  Graben  führt. 

Vor  dem  Eintritt  des  Wasser  in  die  Oxydationsräume  hatte 
dasselbe  eine  Temperatur  von  227a°  C. 

Die  Oxydationsräume  bestehen  aus  acht  gemauerten,  neben- 
einander liegenden,  aber  nicht  kommunizierenden  offenen  Bassins 
von  40  m Länge,  10  m Breite  und  116  m Tiefe,  welche  1,45  m breit 
mit  dem  Reinigungswasser  gefüllt  sind.  Diese  Masse  besteht 

1.  aus  Kalkschotter,  welcher  den  Boden  0,25  m hoch  be- 
deckt. Darauf  folgen 

2.  0,14  m roher  Kies, 

3.  0,70  m unzerkleinerte  Schlacke,  welche  noch  viel  Koke 
enthält,  von  natürlicher  Grösse, 

4.  0,10  m Kies, 

5.  0,10  m Kalkschotter, 

6.  0,10  m Kies. 
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Aus  den  Drainröhren  tritt  das  Wasser  in  einen  rechteckigen, 
ungefähr  4500  qm  grossen,  ‘/a  bis  ‘/s  tiefen  Teich. 

Damit  ist  die  Reinigung  des  Abwassers  der  Zuckerfabrik  Marien- 
werder beendet.  Die  Kosten  der  ganzen  Anlagen  betragen  etwa 
120  000  bis  130  000  M. 

Wie  der  Bericht  der  deutschen  Abwässerkommission  vom 
Jahre  1901  lautet,  gab  die  biologische  Reinigung  der  Abwässer  in 
Marienwerder  keine  befriedigenden  Resultate. 

Nach  Beurteilung  der  xmten  angegebenen  Ursachen  glaube  ich 
annehmen  zu  dürfen,  dass  die  in  Marienwerder  aufgefübrten  Ein- 
richtungen für  die  biologische  Reinigung  nicht  ganz  zutreffend  ein- 
gerichtet waren.  Es  ist  überhaupt  zu  bemerken,  dass  das  Anwenden 
des  biologischen  Verfahi’ens  ziemlich  kompliziert  ist,  und  nur  eine 
genaue  Einhaltung  aller  Bedingungen  kann  einen  günstigen  Erfolg 
garantieren. 

Noch  im  Jahre  1901  haben  wir  vorläufige  Untersuchungen  in 
zwei  Zuckerfabriken  Smiela  und  Raigorod  gemacht,  welche 
günstige  Resultate  ergaben  imd  die  Möglichkeit  gewährten,  einen 
Arbeitsplan  für  die  Zukunft  auszuarbeiten,  welch  letzterer  von  der 
Experten-Kommission  gebilligt  wurde. 

Im  vorigem  Jahre,  dank  der  Mitwirkung  der  Fabrikdirektionen, 
haben  wir  zwei  Prüfungsstationen  eingerichtet,  die  eine  in  der 
Zuckerfabrik  Marjino  und  die  andere  in  der  Zuckerfabrik  Lebedin. 

Die  Prüfungsstation  in  Marjmo  bestand  aus  folgenden  Vor- 
richtungen : 

Aus  einer  nach  dem  Prinzip  des  amerikanischen  mechanischen 
Filter,  Jewell,  eingerichteten  Fangvorrichtung  für  gröbere  und  schwerere 
suspendierte  Teile,  wobei  das  Abwasser  durch  den  Druck  in  den  unteren 
Teil  der  Fangvorrichtung  getrieben  wird,  sodann  steigt  es  durch  eine 
Röhre  in  die  obere  Hälfte,  wo  das  Wasser  auf  ein  mit  einer  dünnen  Schicht 
feingestossener  Schlacken  bedecktes  Netz  fällt.  Der  grösste  Teil  der 
suspendierten  Stoffe  setzte  sich  in  dem  unteren  Teile  der  Fang- 
vorrichtung ab  und  entfernte  sich  von  dort  aus  periodisch  durch 
eine  besondere  Oeffnung.  Während  das  Wasser  durch  die  dünne 
Schlackenschicht  durchquoll,  hinterliess  es  in  derselben  beinahe  noch 
alle  seine  gröberen  und  schweren  Schnitzelteüe. 

Aus  der  Fangvorrichtung  tritt  das  Wasser  in  das  primäre 
mit  groben  Steinkohlenschlacken,  Korngrösse  10 — 30  mm,  ge- 
füllte Oxydationsbecken,  mit  einem  Volumen  von  8,5  cbm  ein,  auf 
dessen  Boden  Drainröhren  angelegt  sind,  Höhe  der  Schlacken- 
schicht 1,7  m. 

Aus  dem  primären  Oxydationsbecken  kann  das  Wasser  dm’ch 
Leitrinnen  in  ein  beliebiges  von  den  zwei  sekundären  Oxydations- 
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becken  geleitet  werden,  die  mit  feineren  Schlacken,  Korngrösse 
5 — 10  mm,  gefüllt  sind.  Die  Höhe  der  Schlackenschicht  beträgt 
1 m,  Volumen  des  Bassins  7,5  cbm. 

Aus  diesem  Oxydationskörper  kann  das  Wasser  durch  Leit- 
rinnen in  das  tertiäre  Oxydationsbecken  oder  in  Oxydationsfilter 
mit  kontinuierlichem  Betriebe  oder  in  einen  Sandfilter  geleitet  werden. 

Die  primären  und  sekundären  Oxydationsbecken  sind  aus  den 
in  der  Fabrik  befindlichen  eisernen  Reservoiren,  das  tertiäre 
Oxydationsbecken  aus  Mauerwerk  mit  Zementwänden  hergestellt  und 
bestehen  aus  zwei  Abteilungen.  — Das  Volumen  der  letzteren  be- 
trägt 8 cbm  in  jeder  Abteilung.  Das  tertiäre  Becken  ist  mit  feiner 
Schlacke,  Korngrösse  2 — 5 mm,  gefüllt;  Höhe  der  Schlacke  1,25  m. 

Das  primäre  Oxydationsbecken  enthält  am  ersten  Tage  seiner 
Füllung  ein  Volumen  von  4 cbm,  jedes  der  beiden  sekundären 
3,2  cbm  und  jede  Abteilung  der  tertiären  3,6  cbm  (Aufnahme- 
fähigkeit 50  7o  des  Volumens  der  Schlacke). 

Durch  speziell  eingerichtete  Verteilungsrinnen  verteilt  sich  das 
zufliessende  Wasser  gleichmässig  auf  der  Oberfläche  der  sekundären 
und  tertiären  Oxydationsbecken. 

Die  Resultate  dieses  Verfahrens  der  drei  Oxydationsbecken, 
welche  dreimal  täglich  gefüllt  und  geleert  werden,  sind  in  den  folgen- 
den Tabellen  angeführt. 

Die  Arbeit  geschieht  folgenderweise: 

Jedes  der  Oxydationsbecken  wird  im  Laufe  von  einer  Stunde 
mit  Abwasser  gefüllt,  das  Wasser  befindet  sich  in  der  Schlacke  zwei 
Stunden,  dann  erfolgt  während  einer  Stimde  das  Leerlaufen  der 
Becken,  wonach  ein  vierstündiges  Leerstehen  erfolgt;  in  dieser  Weise 
dauert  der  Prozess  der  Oxydation  eines  jeden  einzelnen  Beckens 
acht  Stunden,  somit  kann  der  Prozess  im  Laufe  von  24  Stunden 
dreimal  wiederholt  werden,  während  welcher  Zeit  das  Wasser  durch 
drei  Oxydationsbecken  strömt. 

In  der  Zuckerfabrik  Marjino  ist  nur  wenig  Rüben-  imd  Wasch- 
wasser vorhanden,  dagegen  aber  ist  dieses  sehr  schmutzig.  Die 
Verunreinigung  desselben  geschieht  hauptsächlich  deshalb,  weil  die 
Fabrik  keine  Rübenschwemme  besitzt  und  weil  das  Wasser  aus  der 
Rübenwaschtrommel  nur  viermal  täglich  erneuert  wird.  Ausserdem 
ist  das  Diffusionswasser  infolge  starker  Pressung  der  Schnitzel  oder 
durch  Schnitzelteile  verunreinigt,  jedenfalls  mehr  als  in  anderen 
Fabriken. 

Der  biologischen  Reinigung  wurden  obige  beiden  Abwässer, 
also  Waschwasser  und  Dififusionswasser,  unterworfen. 

Unsere  Kenntnisse  über  die  Natur  der  organischen  Stoffe 
und  über  deren  Quantum  sind  im  allgemeinen  oberflächlich  und 
fragmentarisch. 
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Resultate  der  Arbeit  von  Septic-tank  und  2 Bakterialbassins. 

Oxydierbarkeit  in  Milligramm  KMnO«. 

Zuckerfabrik  Lebedin. 


No. 

Roh- 

wasser 

Ge- 

reinigte 

Wasser 

7o 

Herab- 

setzung 

No. 

Roh- 

wasser 

Ge- 

reinigte 

Wasser 

/o 

Herab 

setzun 

10 

600 

242 

62 

32 

278 

76 

73 

11 

321 

160 

47 

33 

256 

32 

87 

12 

441 

67 

86 

34 

374 

86 

77 

13 

346 

80 

77 

35 

356 

101 

72 

14 

500 

158 

69 

36 

408 

96 

77 

16 

626 

201 

68 

37 

473 

114 

76 

16 

339 

166 

54 

38 

436 

119 

73 

17 

426 

108 

76 

39 

643 

157 

76 

18 

401 

100 

75 

40 

396 

101 

75 

19 

396 

214 

46 

41 

415 

121 

70 

20 

412 

136 

67 

42 

364 

102 

75 

21 

281 

114 

69 

43 

486 

121 

74 

22 

398 

107 

73 

44 

386 

101 

74 

23 

429 

109 

76 

45 

424 

109 

70 

24 

411 

112 

73 

46 

726 

355 

50 

26 

289 

107 

63 

47 

826 

167 

80 

26 

274 

43 

85 

48 

776 

224 

70 

27 

281 

86 

69 

49 

486 

137 

72 

28 

303 

97 

68 

60 

496 

134 

73 

29 

296 

101 

63 

51 

410 

90 

78 

30 

326 

96 

71 

52 

265 

76 

71 

31 

335 

74 

78 

53 

436 

108 

75 
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Resultate  der  Arbeit  von  drei  Bakterialbassins. 

(Dreimal  im  Laufe  von  24  Stunden.)  — Oxydierbarkeit  in  Milligramm  KMn04. 
Zuckerfabrik  Marjino. 


No. 

Roh- 

wasser 

Ge- 

reinigte 

Wasser 

"/ 

Io 

Herab- 

setzung 

t°  C. 

No. 

Roh- 

wasser 

Ge- 

reinigte 

Wasser 

Io 

Herab- 

setzung 

t”  C. 

30 

2216 

563 

75 

— 0,4 

68 

1849 

303 

84 

— 13,8 

32 

2030 

430 

79 

0,7 

69 

6992 

3525 

41 

— 10,8 

34 

3249 

904 

72 

-2,1 

70 

4462 

1692 

73 

— 4,4 

36 

917 

166 

82 

6,6 

71 

3440 

1128 

67 

— 

38 

2309 

429 

81 

— 

72 

3017 

1326 

56 

— 11,6 

40 

1544 

315 

80 

0,7 

73 

4612 

558 

89 

— 

41 

652 

229 

65 

-1,8 

74 

3936 

957 

76 

— 

42 

1400 

721 

47 

— 6,3 

75 

2668 

744 

72 

— 14,8 

43 

3214 

763 

76 

— 

76 

2713 

473 

83 

— 

44 

2439 

502 

80 

-7,2 

77 

2583 

695 

73 

— 

45 

2123 

344 

81 

— 

78 

3300 

645 

81 

— 14 

46 

3167 

585 

82 

— 

79 

2238 

530 

76 

— 

47 

2583 

327 

87 

— 6,9 

80 

3788 

574 

76 

— 

48 

2357 

420 

79 

— 

81 

2326 

141 

94 

— 17,8 

49 

2499 

464 

82 

— 

82 

2409 

210 

91 

— 

60 

1476 

261 

91 

-6,1 

83 

2991 

— 

— 

— 

51 

2398 

196 

85 

— 

84 

2290 

548 

76 

— 23,0 

52 

2196 

312 

85 

— 

85 

2603 

475 

81 

— 

53 

2446 

508 

79 

— 5,6 

86 

2373 

894 

62 

— 

54 

2340 

323 

86 

— 

87 

2263 

364 

84 

— 25,3 

55 

2283 

381 

83 

— 

88 

1666 

491 

70 

— 

66 

3092 

358 

88 

-0,1 

89 

2346 

430 

81 

— 

67 

1817 

329 

82 

— 

90 

1490 

303 

79 

— 16,4 

58 

3351 

499 

85 

— 

91 

1820 

347 

80 

— 

69 

2442 

340 

86 

— 2,7 

92 

1316 

331 

75 

— 

60 

2669 

344 

87 

— 

93 

2576 

629 

79 

— 3,8 

61 

2527 

465 

82 

— 

94 

2828 

469 

83 

— 

62 

1761 

278 

84 

— 3,1 

95 

2744 

431 

84 

- 8,2 

63 

2369 

233 

90 

— 

96 

2520 

649 

74 

— 

64 

1271 

325 

74 

— 

97 

2324 

380 

83 

— 

66 

940 

296 

68 

— 3,5 

98 

1259 

431 

66 

-11.4 

66 

1358 

296 

78 

— 

99 

1406 

310 

78 

— 

67 

2427 

361 

86 

— 
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Resultate  der  Arbeit  von  drei  Bakteriaibassins. 


(Viermal  im  Laufe  von  24  Stunden.)  — Oxydierbarkeit  in  Milligramm  KMn04. 
Zuckerfabrik  Marjino. 


No. 

Roh- 

wasser 

Ge- 

reinigte 

Wasser 

®/ 

Io 

Herab- 

setzung 

t“  C. 

No. 

Roh- 

wasser 

Ge- 

reinigte 

Wasser 

/o 

Herab- 

setzung 

t°  C. 

1 

2324 

473 

80 

- 14,2 

43 

1309 

139 

89 

— 11,3 

2 

2726 

473 

83,8 

— 

44 

1164 

337 

70 

— 

3 

2410 

717 

70 

— 

45 

1513 

168 

89 

- 7,2 

4 

5086 

881 

83 

— 

46 

1164 

320 

73 

— 

5 

4363 

910 

79 

— 

47 

1484 

314 

79 

— 

6 

6063 

987 

84 

— 

48 

3899 

256 

94 

— 

7 

4709 

958 

80 

— 

49 

4859 

428 

91 

- 9,6 

8 

3355 

648 

80 

- 8,1 

50 

3614 

278 

92 

— 

9 

2143 

521 

76 

— 

51 

2168 

455 

98 

— 

10 

3440 

380 

90 

— 9,3 

52 

2863 

278 

90 

— 

11 

2848 

552 

80 

— 

53 

2585 

222 

91 

— 16,0 

12 

3158 

436 

86 

— 

54 

1890 

266 

86 

— 

13 

1833 

465 

75 

— 

55 

2057 

213 

90 

— 

14 

3666 

625 

83 

— 10,0 

56 

2329 

169 

93 

— 

15 

2328 

406 

82 

— 

57 

3479 

235 

93 

- 7,5 

16 

4480 

1036 

77 

— 

58 

3014 

235 

92 

— 

17 

3528 

728 

79 

— 6,3 

59 

2657 

178 

93 

— 

18 

2604 

798 

69 

— 

60 

2430 

270 

89 

— 

19 

1540 

420 

73 

— 

61 

4239 

405 

90 

- 7,7 

20 

3164 

476 

85 

— 

62 

2646 

226 

91 

— 

21 

3080 

378 

88 

— 

63 

1350 

133 

90 

— 

22 

2072 

434 

79 

- 6,7 

64 

3220 

313 

90 

— 9,8 

23 

2128 

287 

87 

— 

65 

2492 

336 

86 

— 

24 

2496 

330 

87 

— 

66 

3388 

284 

91 

— 

25 

2095 

315 

85 

- 9,4 

67 

2782 

266 

90 

— 

26 

1320 

373 

69 

— 

68 

2289 

296 

87 

-21,1 

27 

3662 

210 

94 

— 12,3 

69 

2812 

337 

88 

— 

28 

2763 

433 

84 

— 18,6 

70 

5387 

353 

93 

— 

29 

3057 

416 

86 

— 

71 

2600 

483 

81 

— 

30 

3292 

421 

87 

— 18,6 

72 

2990 

234 

92 

— 17,3 

31 

2116 

486 

78 

— 

73 

2574 

327 

84 

— 

32 

2616 

556 

79 

— 

74 

2158 

234 

80 

— 

33 

2871 

451 

84 

— 

75 

2259 

348 

85 

— 12,8 

34 

2724 

287 

90 

— 11,3 

76 

2164 

263 

87 

— 

35 

879 

240 

73 

— 

77 

1229 

366 

73 

— 

36 

2021 

234 

89 

— 

78 

2100 

314 

70 

- 2,5 

37 

1875 

240 

87 

- 9,4 

79 

1658 

240 

85 

— 

38 

1699 

234 

86 

— 

80 

2259 

240 

88 

— 

39 

2403 

256 

89 

— 

81 

1176 

296 

75 

— 

40 

1647 

174 

89 

- 11,3 

82 

1329 

249 

81 

-11,4 

41 

1891 

261 

86 

— 

83 

1708 

210 

87 

— 

42 

1425 

145 

90 

— 
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Resultate  der  Arbeit  von  drei  Bakterialbassins. 

Nitrifikation  in  Milligramm  NHj. 
Zuckerfabrik  Marjino. 


No. 

Roh- 

wasser 

Ge- 

reinigte 

Wasser 

7« 

Herab- 

setzung 

t 

C. 

No. 

Roh- 

wasser 

Ge- 

reinigte 

Wasser 

Io 

Herab- 

setzung 

t°  C. 

16 

10,6 

3,80 

64 

1,0 

39 

17,2 

2,20 

87 

20 

6,0 

0,35 

94 

— 

3,5 

40 

11,0 

2,24 

80 

- 0,1 

25 

11,0 

0,80 

93 

+ 

5,6 

41 

15,0 

2,28 

85 

— 

26 

14,0 

2,00 

86 

— 

7,2 

42 

11,0 

0,55 

95 

— 

27 

6,0 

0,60 

90 

— 

1,2 

43 

20,0 

2,40 

88 

- 2,7 

28 

7,0 

0,30 

96 

+ 12,4 

44 

18,0 

2,20 

88 

— 

29 

11,0 

1,00 

90 

+ 

4,6 

45 

14,0 

2,24 

84 

- 3,1 

30 

10,0 

1,24 

88 

— 

1,5 

46 

14,0 

2,40 

83 

— 

31 

11,0 

0,70 

94 

47 

20,0 

2,70 

86 

— 

32 

16,8 

1,20 

93 

— 

0,5 

65 

5,0 

0,71 

86 

— 11,6 

33 

10,0 

0,018 

99,8 

70 

17,6 

1,75 

90 

— 14,8 

34 

13,0 

0,015 

99,99 

— 

6,1 

90 

19,6 

2,00 

90 

— 10,0 

35 

20,0 

0,84 

95,8 

100 

16,0 

1,80 

89 

- 6,7 

36 

20,0 

0,45 

97,75 

130 

19,0 

3,50 

81 

- 7,2 

37 

17,0 

2,2 

87,0 

— 

5,5 

160 

15,0 

3,25 

78 

-21,1 

38 

14,0 

2,08 

85 

190 

18,3 

7,00 

61,7 

— 25,3 
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Resultate  der  Arbeit  von  drei  Bakterialbassins. 

Oxydierbarkeit  in  Milligramm  KMn04. 
Zuckerfabrik  Lebedin. 


No. 

Roh- 

wasser 

Ge- 

reinigte 

Wasser 

Io 

Herab- 

setzung 

No. 

Roh- 

wasser 

Ge- 

reinigte 

Wasser 

7o 

Herab 

setzun 

20 

416 

117 

72 

42 

562 

115 

80 

21 

410 

110 

73 

43 

676 

112 

82 

22 

559 

210 

63 

44 

736 

126 

83 

23 

579 

142 

76 

45 

496 

96 

80 

24 

540 

112 

79 

46 

509 

101 

80 

25 

780 

120 

85 

47 

549 

129 

77 

26 

980 

136 

86 

48 

634 

102 

84 

27 

496 

109 

78 

49 

706 

98 

86 

28 

972 

135 

86 

50 

494 

100 

80 

29 

694 

105 

85 

51 

626 

121 

77 

30 

972 

175 

83 

52 

498 

76 

84 

31 

626 

111 

82 

53 

641 

107 

80 

32 

667 

101 

85 

64 

398 

76 

81 

33 

734 

96 

87 

55 

497 

918 

82 

34 

946 

212 

78 

56 

547 

104 

81 

35 

600 

143 

72 

57 

798 

112 

86 

36 

679 

101 

85 

58 

636 

66 

91 

37 

696 

85 

88 

59 

654 

89 

86 

38 

684 

97 

86 

60 

828 

138 

83 

39 

401 

115 

71 

61 

796 

96 

88 

40 

421 

119 

72 

62 

1033 

166 

85 

41 

396 

102 

74 

63 

976 

136 

86 

170 


Die  organischen  Stoffe  des  Abwassers  lassen  sich  weder 
qualitativ  noch  annähernd  quantitativ  analytisch  hestünnien,  infolge 
der  Unbeständigkeit  der  einzelnen  organischen  Verbindungen,  aus 
denen  sie  hauptsächlich  zusammengesetzt  sind. 

Bei  Prüfung  der  Abwässer  in  hygienischer  Hinsicht  berück- 
sichtigen wir  nur  die  Oxydierbarkeit  der  organischen  Stoffe.  Selbst- 
verständlich kann  uns  dieses  Verfahren  keinen  genauen  Begriff  über 
das  Quantum  der  organischen  Stoffe  geben,  gibt  uns  aber  wertvolle 
Daten  über  die  leicht  zu  oxydierenden  und  leicht  verwesbaren 
Stoffe,  welche  uns  bei  einer  Vergleichung  verschiedener  Wasser 
grosse  Dienste  erweisen. 

Die  Oxydierbarkeit  des  Wassers  wird  durch  die  Methode 
Kübel  festgesetzt,  gegründet  auf  die  verbrauchte  Menge  von 
KMnO,. 

Die  Definition  der  Oxydierbarkeit  laut  Methode  Kübel,  — wie 
die  Untersuchungen  der  Herren  Dun  bar  und  Thum  beweisen,  — 
gibt  uns  die  beste  Antwort  auf  alle  Reinigungsfragen  der  Abwässer. 

Nach  Durchsicht  der  Tabellen  stellte  es  sich  heraus,  dass  in 
der  Zuckerfabrik  Marjino  die  Oxydierbarkeit  des  Wassers  900  bis 
5997  mg  KMnO^  auf  ein  Liter  beträgt.  Gewöhnlich  schwanken  die 
Daten  der  Oxydierbarkeit  der  genannten  Abwässer  zwischen  2000 
bis  2500  mg  KMnO^  auf  ein  Liter. 

Bei  oben  beschriebener  biologischer  Reinigungsweise  erzielten 
wir  auf  Fabrik  Marjino  eine  Verminderung  der  organischen  Substanzen 
im  Wasser  durchschnittlich  auf  über  80  “/o-  Es  stellte  sich  dabei 
heraus,  dass  die  Temperatur  der  Luft  auf  den  Oxydationsprozess 
keinen  Einfluss  ausübt,  trotz  des  vergangenen  strengen  Winters  im 
Kiewschen  Gouvernement.  Bei  einem  Proste  von  — 25°  C.  ver- 
schlechterten sich  die  Resultate  der  Reinigung  nicht. 

Das  gereinigte  Abwasser  erschien  klar,  geruchlos;  die  Analyse 
zeigte  keine  suspendierten  Stoffe,  und  nur  einige  Proben  davon 
gingen  im  warmen  Raume  in  Fäulnis  über.  Der  Ammoniakgehalt 
verminderte  sich  bis  um  90  7o- 

Nach  Verlauf  von  mehreren  Versuchen  änderten  wir  den 
Arbeitsgang  in  folgender  Weise: 

die  Füllung  dauerte  V2  Stunde, 

das  Vollstehen  dauerte  2 „ 

„ Leerlaufen  „ V2  » 

„ Leerstehen  „ 3 „ 

Im  ganzen  dauerte  der  Prozess  6 Stunden  und  im  Laufe  von 
24  Stunden  füllte  sich  das  Becken  viermal. 

Die  Resultate  dieses  Verfahrens  unterscheiden  sich  nicht  von 
denjenigen  der  früher  angegebenen  Methoden,  was  aus  den 
Tabellen  (S.  166 — 167)  zu  ersehen  ist. 
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Ausserdem  stellten  wir  Versuche  an  mit  ununterbrochenem 
Berieseln  des  Oxydationsfilters.  Auf  einer  rimden,  festzementierten 
Sohle,  deren  Durchmesser  4,4:  m hat,  und  welche  mit  einer  nicht 
besonders  hohen,  schachbrettartig  verlegten  Ziegelwand  umgeben  ist, 
waren  sorgfältig  Drainröhren  verlegt.  lieber  dieselben  wurde  eine 
1,7  m hohe  Schicht  grober  und  feiner  Schlacke  von  7 — 30  mm  Kom- 
grösse  gelegt,  und  in  der  Mitte  des  Filters  auf  einer  Achse  ein  be- 
wegUcher  Kasten  — mit  vier  horizontalen,  nach  einer  Seite  hin  ge- 
löcherten Röhren  versehen  — aufgestellt;  sobald  das  Wasser  in  diesen 
Behälter  geleitet  wurde,  kam  das  ganze  System  nach  dem  Princip 
Segner  in  eine  kreisförmige  Bewegung,  berieselte  regenartig  die 
Schlacke  imd  drang  tropfenweis  bis  zu  den  Drainröhren  durch. 
Ausserdem,  um  den  Luftzutritt  in  die  Schlacke  zu  begünstigen,  waren 
besondere  Ventilationsröhren  angebracht.  Die  Resultate  dieses  Ver- 
fahrens waren  sehr  günstig,  nur  konnten  wir  leider  nicht  den  FUter 
ohne  Unterbrechung  arbeiten  lassen. 

Es  ist  notwendig,  in  dieser  Richtung  noch  weitere  Versuche 
anzustellen,  denn  die  Ausführung  ununterbrochener  biologischer 
Reinigung  verursacht  keine  grossen  Unkosten  imd  bedarf  wenig 
Schlacke. 

In  der  betreffenden  Fabrik  wurden  während  der  ganzen  Betriebs- 
zeit die  biologischen  Reinigungsversuche  ausgeführt.  Nach  Beendi- 
gung des  Betriebes  wurde  die  Wasseraufnahmefähigkeit  der  mit 
Schlacke  gefüllten  Becken  zum  zweitenmal  bestimmt,  wobei  es  sich 
herausstellte,  dass  jene  Aufnahmefähigkeit  des  ersten  Oxydations- 
beckens sich  um  50  7o  vermindert  hatte,  die  des  zweiten  um  10“/o 
und  die  des  dritten  7 — 87o?  wobei  während  der  ganzen  Zeit  sich  ein 
und  dieselben  Becken  im  Betrieb  befanden. 

Bevor  wir  Schlüsse  aus  den  erwähnten  Versuchen  ziehen,  will 
ich  Ihnen  noch  ein  paar  Worte  über  die  in  der  Fabrik  Lebedin  auf 
der  Versuchsstation  angestellten  Versuche  sagen. 

Diese  Versuchsstation  führte  zwei  Methoden  biologischer  Reini- 
gung ein,  die  erste,  bestehend  aus  drei  Oxydationsbecken  mit  Schlacke 
gefüllt,  von  verschiedener  Korngrösse,  im  primären  10 — 30  mm,  im 
sekundären  7 — 10  und  im  tertiären  2 — 5 mm. 

Die  zweite  Methode  bestand  aus  einem  Faulraume  und  aus 
zwei  Becken,  eines  mit  Schlacke  von  Komgrösse  7 — 10  mm,  das 
andere  mit  Schlacke  von  Korngrösse  2 — 7 mm. 

Zur  Reinigung  wurde  im  allgemeinen  verhältnismässig  nicht  sehr 
schmutziges  Schwemm-  und  Diffusionswasser  geleitet;  jetzt  inter- 
essierte uns  die  Frage,  welches  System  der  Reinigung  vorzuziehen 
sei,  dasjenige  mit  Faulraum  oder  ohne  denselben. 

Während  des  Fäulnisprozesses  des  Wassers  in  den  offenen  oder 
gedeckten  Becken  entsteht  die  Zersetzung  der  organischen  Stoffe 
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durch  Anäroben,  wodurch  ein  bestimmtes  Resultat  erzielt  wird:  40 7o 
organischer  Stoffe  verschwindet,  die  Menge  des  organischen  Azots 
vermindert  sich,  der  Ammoniakgehalt  vermehrt  sich.  Das  Wasser 
dagegen  erhält  einen  eigentümlichen  fauligen  Geruch,  welcher  sich 
mit  Mühe  durch  die  nachfolgende  Oxydation  in  den  Oxydationsbassins 
entfernen  liess. 

Ausserdem  beanspruchen  die  suspendierten  Stoffe  (welche  ja 
doch  mechanisch  entfernt  werden  können)  durch  ihre  Auflösung  in 
den  Septic-tanks  eine  erhöhte  Tätigkeit  in  den  Oxydationsbassins. 

Bis  jetzt  haben  wir  noch  keine  Ursache,  behaupten  zu  können, 
dass,  um  einen  günstigeren  Erfolg  zu  erzielen,  das  Paulverfahren 
durchaus  notwendig  sei. 

Sollte  aber  keine  grosse  Anzahl  suspendierter  Stoffe  sich  im 
Wasser  befinden,  und  sollten  sich  besondere  Schwierigkeiten  zum 
Entfernen  derselben  zeigen,  so  ist  das  Faulverfahren  zu  empfehlen, 
trotzdem  dasselbe  gewisse  Nachteile  mit  sich  bringt. 

Die  Abwässer  in  den  Zuckerfabriken  bilden  bei  ihrer  Fermen- 
tation schwer  zersetzbare  Milch-  und  Buttersäure,  und  die  infolge- 
dessen im  Wasser  sich  bildende  Säurereaktion  wirkt  störend  auf  den 
Oxydationsprozess  und  erfordert  eine  vorhergehende  NeutraUsation. 

Ausserdem  geht  infolge  von  Fäulnisprozessen  in  den  Septic- 
tanks  eine  Menge  suspendierter,  fester,  organischer  Stoffe  in  Lösung 
über,  welche  den  weiteren  Oxydationsprozess  erheblich  und  unnötig 
erschwert. 

In  Marienwerder  wurde  das  Wasser  einem  intensiven  Fäulnis- 
prozess ausgesetzt,  die  darauf  folgende  Oxydationsstation  entsprach 
ebenfalls  nicht  genügend  ihrem  Zweck,  deshalb  waren  auch  die 
Resultate  der  Reinigung  als  nicht  ganz  befriedigend  anzusehen. 

Es  ist  keine  Notwendigkeit  vorhanden,  die  Septic-tanks  zuzu- 
decken, denn  die  auf  der  Oberfläche  sich  bildende  Decke  von 
Zoogleen  lässt  den  Sauerstoff  nicht  in  das  Wasser  eindringen. 

Aus  der  Tabelle  (S.  165)  ersehen  wir,  dass  die  Wirkuug  bei  einem 
Fäulnisverfahren  etwas  kleiner  ist,  als  bei  einer  direkten  Oxydation. 
(Siehe  die  absoluten  Ziffern  der  Oxydierbarkeit.) 

Was  die  physikalischen  Eigenschaften  des  geklärten  Wassers 
anbetrifft,  so  hat  dasselbe  nach  dem  Fäulnisverfahren  einen  spezifischen 
Geruch,  geht  schneller  in  Fäulnis  über,  und  die  Fische  können  nicht 
darin  leben.  Das  nur  in  den  Oxydationsbassins  gereinigte  Wasser 
ist  vollständig  geruchlos;  Proben  davon  zeigten  nach  zwei  Wochen 
langem  Auf  bewahren  im  warmen  Raume  keine  Fäulnisprodukte,  und 
die  darin  befindlichen  Fische  lebten  unbeschadet  weiter. 

Die  in  dieser  Art  ausgeführten  Proben  geben  uns  die  MögUch- 
keit,  die  Folgerung  zu  ziehen,  dass  die  erwähnte  Methode  hinsichtlich 
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der  Abflusswässerreinignng  in  den  Zuckerfabriken  im  Prozentsatz 
dieselben  Kesultate  erzielt  wie  diejenigen,  die  in  England  für  die 
Kanalisationswässer  angewandt  werden,  wobei  die  äussere  Temperatur 
der  Luft  auf  den  Oxydationsprozess  keinen  Einfluss  ausübt. 

Aber  im  Palle  bedeutender  Verunreinigung  des  Fabrikwassers 
durch  organische  Stoffe  imd  bei  dem  Bestreben,  die  Menge  des 
Abwassers  durch  mehrfache  Verwendung  desselben  zu  verkleinern, 
wird  die  Arbeit  in  den  Oxydationsbassins  erheblich  vergrössert. 

Wenn  man  auch  durch  eine  dreifache  Behandlung  90  7o 
Reinigungseffekt  erzielt,  so  ist  dieselbe  nicht  immer  für  genügend 
zu  erklären,  und  da  in  solchen  Fällen  eine  vollständige  biologische 
Reinigung  grosse  Kosten  verursacht,  so  ist  eine  Vereinigung  eines 
einfachen  oder  doppelten  Oxydationsfllters  mit  einem  kleinen  Irri- 
gationsfeld sehr  zu  empfehlen.  Eine  derartige  Kombination  ist 
denjenigen  Fabriken  zu  empfehlen,  denen  das  Errichten  von  Riesel- 
feldern wegen  örtlicher  Verhältnisse  nicht  möglich  ist. 

Ein  Kostenanschlag  für  biologische  Anlagen  kann  nicht 
schablonenmässig  aufgestellt  werden,  da  die  Kosten  vollständig  von 
den  örtlichen  Verhältnissen  abhängen. 

Darauf  folgt  der  Vortrag  von  Herrn  H.  Lichowitzer,  Brailow 
(Russland),  über: 

Die  Frage  der  Bewertung  und  Einteilung  der 
Abflusswässer  der  Rübenzuckerfabriken  nach 
ihrer  chemischen  Zusammensetzung. 

Die  Frage,  die  Zuckerfabrikabwässer  unschädlich  zu  machen, 
interessiert  in  gleicher  Weise  die  Zuckerfabriken  wie  die  Behörden, 
denen  die  öffentliche  Gesundheitspflege  obliegt. 

Der  gegenwärtige  Stand  dieser  für  die  Zuckerindustrie  sehr 
unangenehmen  Frage  ist  folgender:  Die  Bevölkerung  verlangt,  dass 
man  gegen  die  Verunreinigung  der  Flussläufe  durch  Fabrikabwässer 
Massregeln  ergreift;  die  Gesundheitsgesetzgebung  erlässt  dement- 
sprechend für  die  Zuckerfabriken  und  Fabrikanten  verschiedene 
Vorschriften.  Es  ist  aber  oft  immöglich,  eine  rationelle  Reinigung 
der  Abwässer  zu  bewerkstelligen,  aus  dem  einfachen  Grunde,  weil 
die  zu  diesem  Zwecke  bis  jetzt  vorgeschlagenen  Verfahren  entweder 
nicht  funktionierten  oder  der  Bestimmung  nicht  entsprachen  oder 
praktisch  nicht  ausführbar  waren. 

Eine  der  Hauptursachen  einer  solchen  anormalen  Situation 
sehe  ich  in  dem  Umstande,  dass  wir,  um  diese  Frage  zufrieden- 
stellend lösen  zu  können,  zu  wenig  die  Zusammensetzung  der 
Zuckerfabrikabwässer  kennen.  Unsere  Annahmen,  die  die  chemische 
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Zusammensetzung  dieser  Wässer  betreffen,  beruhen  nicht  auf  be- 
stimmten Tatsachen,  Versuchen  und  genauen,  direkten,  analytischen 
Bestimmungen.  Um  unsere  Abwässer  zu  klassifizieren,  stützen  wir 
uns  unglücklicherweise  mehr  auf  allgemeine  Betrachtungen  und 
richten  uns  mehr  nach  dem  äusseren  Aussehen,  als  nach  der  wirk- 
lichen Zusammensetzung. 

Nur  nach  letzterer  Richtung  hin  wird  es  uns  möglich  sein, 
die  Abwässer  richtig  zu  beurteilen  imd  genau  zu  klassifizieren.  Wir 
erhalten  nur  sichere  Grundlagen,  um  den  Wert  dieses  oder  jenes 
Reinigungsverfahrens  beurteilen  zu  können,  wenn  wir  genau  die 
spezifische  Zusammensetzung  der  in  Frage  stehenden  Abwässer  be- 
stimmt haben. 

Die  Wichtigkeit  der  so  gestellten  Frage  ist  zum  mindesten 
meiner  Meinung  nach  einleuchtend.  Indessen  finden  wir  in  der 
Spezialliteratur  nur  sehr  wenig  Material  über  die  Zusammensetzung 
der  Zuckerfabrikabwässer,  die  uns  hier  interessiert. 

Ich  zweifle  nicht,  dass,  wenn  die  Zuckerfabrikchemiker  ihre 
Abwässer  eifrig  untersuchten  imd  analysierten,  und  wenn  die 
Resultate  ihrer  chemischen  Untersuchungen  allen  bekannt  würden, 
dann  die  Fachleute,  wenn  sie  das  auf  diese  Weise  erhaltene  Material 
zusammenstellten,  Folgerimgen  daraus  ziehen  könnten,  die  auf  ge- 
nauen Tatsachen  fussen  imd  die  unbestreitbaren  und  endgültigen 
Resultate  des  einen  oder  anderen  Verfahrens  in  Bezug  auf  die 
Kategorie  genau  eingeteilter  Abwässer  betreffen  würden. 

Mit  der  gegenwärtigen  Mitteilung  mache  ich  den  Versuch,  teil- 
weise die  Lücke  auszufüllen,  auf  die  ich  soeben  hinwies.  Der  End- 
zweck meiner  Mitteilungen  interessiert  gleichfalls  die  Kollegen,  die 
sich  speziell  mit  der  vollständigeren  imd  detaillierten  Ausführung 
der  Analysen  im  angegebenen  Sinne  beschäftigen. 

Ich  führte  meine  chemischen  Analysen  im  Laboratorium  der 
Rübenzuckerfabrik  Brailow,  Kreis  Vinitza,  Gouvernement  Podolien, 
aus,  die  den  Herren  P.  S.  und  E.  J.  Ralli  gehört. 

Bevor  ich  jedoch  die  Resultate  meiner  Versuche’)  mitteile, 
halte  ich  es  für  nötig,  um  den  Wert  des  von  mir  gesammelten 
Materials  ermessen  zu  können.  Ihnen,  meine  Herren,  die  Verteilung 
der  reinen  und  gebrauchten  Wässer  in  der  Zuckerfabrik  Brailow  an- 
zugeben. 

Betreffs  der  Wasserversorgung  befindet  sich  die  Fabrik  in  einer 
guten  Lage,  es  mangelte  niemals  an  Wasser,  die  Abwässer  brauchen 
nicht  wieder  benutzt  zu  werden.  Fünf  Wasserpumpen  können  je 
nach  ihrer  Beanspruchung  bis  500  000  Eimer  (60  000  hl)  kalten 

')  Betreffs  der  Einzelheiten  dieser  Versuche  siehe  Viestnik  Sacharnoj  Promy- 
schlenosti,  1903. 
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Wassers  pro  Tag  geben,  d.  h.  bei  einer  täglichen  Verarbeitung  von 
2135  Berkovetz  (627  000  kg),  234  Eimer  per  Berkovetz  oder  ungefähr 
1,464  7o  vom  Gewicht  der  Rüben. 

Das  kalte  Wasser  wird  zur  Kondensation  der  Brüdendämpfe 
benutzt,  zum  Kühlen  der  Cylinder  der  Luft-  und  teilweise  der 
Brüdenpumpen,  zum  Speisen  der  Dampfkessel,  zum  Waschen  des 
Saturationsgases  und  ferner  zum  Verdünnen  der  Melasse,  zum  Ab- 
süssen der  puterpressen  u.  s.  w.  Uebrigens  wird  das  kalte  Wasser 
noch  bei  der  Gärung  der  Knochenkohle  und  zum  Füllen  der  unter 
demHerde  der  Kalköfen  befindlichen  Wasserbehälter  verwendet.  Manch- 
mal, wenn  es  an  Kondenswasser  (Pallwasser)  mangelt,  verwendet  man 
kaltes  Wasser  zum  Teü  in  der  Diffusionsbatterie  und  beim  hydrau- 
lischen Rübentransporteur.  Selten  lässt  man  die  Pülpe  in  die  unter 
der  Diffusionsbatterie  befindlichen  Kanäle  eintreten.  Der  Ueberschuss 
an  kaltem  Wasser  wird  zur  Rübenwäsche  verwendet. 

Das  Kondenswasser  (Pallwasser)  findet  Verwendung  in  der 
Diffusionsbatterie,  beim  hydraulischen  Rübentransporteur  imd  zum 
Absüssen  der  Filterpressen  der  ersten  Saturation. 

Das  ammoniakalische  Wasser  der  zweiten  Abteüimgen  der 
Verdampfapparate  (vorhanden  waren  zwei  Verdampfapparate  im 
Tripleeffet,  von  denen  der  eine  aus  drei,  der  andere  aus  vier  Ab- 
teilungen besteht)  wird  zum  Waschen  der  Kohlenfilter,  sowie  zum 
Waschen  und  Auskochen  der  wiederbelebten  Knochenkohle  verwendet. 

Das  ammoniakalische  Wasser  der  dritten  Abteilungen  dient  zur 
Speisung  der  Dampfgeneratoren. 

Im  folgenden  ist  die  Menge  der  Abflusswässer  unserer  Fabrik  auf 


100  kg  Rüben  angeführt: 

kg 

Für  die  Transporteure  und  Rübenw'äsche  ....  525,00 
Zum  Abkühlen  der  Pumpen  und  zur  Kondensation  . 325,00 

Diffusions-  und  Druckwasser 145,00 

Schnitzeltransporteur 5,00 

Zum  Waschen  der  CO^ 10,00 

Generatorwasser 2,50 

Zum  Waschen  der  Kohlenfllter 3,00 

Abwässer  nach  der  Behandlung  der  Kohle  und  Säure  1,50 

Zum  Waschen  der  Knochenkohle 15,00 

Zum  Kochen  der  Knochenkohle 15,00 

Schnitzelwasser 25,00 

Zum  Kalklöschen 28,50 

Zum  Waschen  der  Filtertücher,  der  Fussböden  der 

Fabrik  und  des  Laboratoriums 5,00 


Zusammen  1105,50 
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In  der  Campagne  1893/94  begannen  wir,  die  Abflusswässer  zu 
reinigen.  Zu  diesem  Ende  wurden  die  Wässer  nach  der  folgenden 
gewöhnlich  in  den  Zuckerfabriken  angewendeten  Methode  in  drei 
Klassen  eingeteilt: 

a)  in  solche,  die  infolge  der  mitgeführten  mechanischen 
Verunreinigungen  oder  der  hohen  Temperatur  als 
schädlich  erkannt  wurden,  wie:  die  Wässer  der  Trans- 
porteure und  Rübenwäsche,  die  der  Kondensation  und  die 
ammoniakhaltigen,  die  Wässer  zum  Abkühlen  der  Cyliuder 
und  die  heissen  Abflusswässer  der  Dampfgeneratoren; 

b)  in  solche,  welche  durch  ihren  Gehalt  an  chemischen 
Verunreinigungen  als  schädlich  erkannt  wurden,  wie: 
Diffusionswässer,  diejenigen  des  Schnitzeltransporteurs, 
die  Waschwässer  der  Kohlensäure,  der  Kohlenfllter,  der 
wiederbelebten  Knochenkohle,  der  Filtertücher  und  ver- 
schiedene Gebrauchswässer;  beim  Vorhandensein  der 
Kalkmilchscheidung  gehören  auch  diese  Wässer  mit  in 
diese  Klasse. 

c)  die  Wässer,  die  der  Reinigung  nicht  unterworfen  sind  imd 
die  auf  die  Felder  geführt  wurden,  wie  folgende:  die 
Gärungswässer  bei  der  Regenerierung  der  Knochenkohle 
und  die  Abflusswässer  aus  den  Schnitzelgruben. 

Die  Wässer  der  ersten  und  zweiten  Kategorie  werden  mechanisch 
gereinigt,  d.  h.  die  Trennung  der  mechanischen  Verunreinigung  wird 
durch  ein  System  von  Ablagerungsbassins  bewirkt.  Die  Abkühlung 
wird  bewirkt  durch  ein  System  von  Kanälen  von  verschiedener 
Länge,  deren  Sohle  relativ  schmal  ist.  Die  Einrichtung  für  die 
mechanische  Reinigung  wurde  von  mir  in  einem  Bericht  beschrieben, 
den  ich  in  einer  Versammlung  von  Chemikern  der  Technischen  Ge- 
sellschaft Russlands,  Sektion  Kiew,  am  21.  Februar  d.  Js.  hielt.  Um 
möglichst  klar  mich  ausdrücken  zu  können  und  um  Vergleiche  zu 
erleichtern,  führe  ich  die  ziffernmässigen  Resultate  meiner  Versuche 
sozusagen  auf  eine  allgemeine  Einheit  zurück.  Ich  drücke  sie  aus 
in  quahtativen  und  quantitativen  Koeffizienten. 

Ich  nenne  qualitativen  Koeffizienten  die  Zahl,  die  angibt,  wie 
viel  mal  mehr  von  den  in  den  Abflusswässern  gegebenen  Stoffen  sich 
in  diesen  als  in  reinem  Wasser  befindet  oder  mit  anderen  Worten: 
Man  nimmt  das  Verhältnis  zwischen  den  in  dem  Abfallwasser  befind- 
lichen Stoffen  zu  denen  im  reinen  Wasser  befindlichen. 

Ich  nenne  quantitativen  Koeffizienten  die  Zahl,  die  angibt, 
wieviel  Teile  eines  Stoffes  sich  auf  ein  bestimmtes  Gewicht  ver- 
arbeiteter Rüben  im  Abfallwasser  befindet.  Um  den  quantitativen 
Koeffizienten  berechnen  zu  können,  muss  man  einesteils  den  quali- 
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tativen  Koeffizienten  und  andernteils  die  Menge  vom  Abfallwasser  auf 
100  kg  Rüben  kennen. 

Wenn  wir  neimen; 

q den  qualitativen  Koeffizient, 

Q den  quantitativen  Koeffizient, 

X die  Menge  des  im  Abfallwasser  befindlichen  Stoffes, 
y die  Menge  desselben  im  reinen  Wasser  enthaltenen 
Stoffes, 

Z die  Menge  des  Abfallwassers  auf  100  kg  Rüben,  so 
finden  wir  die  Formeln: 

^ 100 
X 

~ y 

ln  den  folgenden  Tabellen  (s.  S.  178—184)  gebe  ich  in  passender 
Ordnung  die  quaütativen  und  quantitativen  Reinheitskoeffizienten  für 
die  verschiedenen  Fabrikabfallwässer  meiner  im  Laboratorium  ge- 
machten Versuche  an. 

Ad  1.  Bis  1898  war  zur  Saftgewinnung  eine  Batterie  mit 
14  Diffuseuren  und  seithcher  Entleerung  vorhanden.  Das  nutzbare 
Volumen  eines  jeden  Diffuseurs  war  188  Eimer  (23,12  hl)  mit  einer 
mittleren  Füllimg  von  15  Pfd.  pro  Eimer  (50  kg  pro  Hektoliter).  1898 
wurde  eine  neue  Batterie  nait  14  Diffuseuren  aufgestellt,  von  denen 
jeder  ein  nutzbares  Volumen  von  318  Eimer  (39,11  hl)  mit  einer 
mittleren  Füllung  von  16,25  Pfd.  pro  Eimer  (54,1  kg  pro  Hektoliter). 
Folghch  beziehen  sich  alle  Angaben  von  1893  bis  1896  auf  die  alte 
Diffusion. 

Ad  2.  Man  stellt  die  Kohlensäure  in  zwei  mit  Holz  geheizten 
Generatoren  her. 

Ad  3.  Die  mit  Knochenkohle  frisch  gefüllten  Filter  werden 
6 Stunden  lang  für  Dicksaft,  dann  18  Stunden  für  Dünnsaft  ver- 
wendet. Man  nimmt  4,5  ®/o  regenerierte  und  0,15  */<,  frische  Knochen- 
kohle auf  Rübengewicht  berechnet. 

Ad  4.  Man  verwendet  zur  Regenerierung  60  Pfd.  Salzsäure 
auf  300  Pud  Knochenkohle  (0,5  kg  Salzsäure  auf  100  kg  Knochen- 
kohle). Die  Gärung  dauert  3 bis  4 Stunden. 

Ad  5.  Zum  Kochen  der  Knochenkohle  verwendet  man  noch 
8 bis  10  Pfd.  Soda  auf  300  Pud  (0,07  bis  0,08  ®/„)  Knochenkohle. 

Ad  6.  Die  Melasseentzuckerung  (Ablauf  des  II.  Prod.)  wird 
nach  dem  alten  Steffenschen  Verfahren  seit  1894/95  ausgeführt. 

Ad  7.  Die  Wasserproben  wurden  genommen,  nachdem  die 
Wässer  vor  ihrem  Eintritt  in  den  Fluss  sich  abgesetzt  hatten. 


Cliem.  Kongress.  Bd.  HI. 
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Qualitative  Reinheits-Koeffizienten  für  die  aufgelösten  Stoffe. 

1.  Gesamte  feste  Substanzen. 
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Glühverlust. 
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Organische  Stoffe. 
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5.  Chlor. 


Gramme 
pro  Liter 

Mittel 

Q 

Reines  Wasser 

0,00550 

1,00 

Wasser  von  den  Rübentransporteuren  und  der  Rüben- 
wäscbe 

0,00849 

1,54 

Abwässer  von  den  Knochenkohlenfiltern 

0,01239 

2,25 

Diffusionsabwässer 

0,02301 

4,18 

Wasser  von  der  Kohlensäurewäsche 

0,02834 

5,15 

Ausscheidungs -Abfall -Lauge 

0,04030 

7,33 

Wasser  vom  Kochen  der  Knochenkohle 

0,06138 

11,16 

„ von  der  Knochenkohlenwäsche 

0,11293 

20,53 

Pülpewasser 

0,16690 

30,34 

Wasser  von  den  Gärbottichen  der  Knochenkohle  . . . 

1,15156 

209,37 

Gesamte  Wässer  der  Kategorie  II 

0,11570 

21,04 

II.  Quantitative  Reinheits- Koeffizienten  der  aufgelösten  Stoffe. 

6.  Gesamte  Trockensubstanz. 


Mittel 

1893 

1896 

1900 

1901 

1902 

Q 

Koeffizient 

Wasser  aus  den  Kohlensäure- 
laveuren   

Wasser  von  den  Gärbottichen 

0,11 

0,12 

0,09 

— 

— 

0,12 

der  Knochenkohle 

Wasser  von  der  Knochenkohlen- 

0,35 

0,57 

0,29 

— 

0,22 

0,38 

Wäsche 

0,42 

0,54 

0,11 

— 

0,41 

0,62 

Wasser  von  den  Schnitzelschnecken 

0,68 

— 

— 

— 

__ 

0,68 

Wasser  von  der  ausgekochten 

Knochenkohle 

Absüsswasser  von  den  Knochen- 

1,04 

1,71 

0,89 

— 

— 

0,53 

kohlen  filtern 

7,03 

3,95 

2,82 

— 

11,57 

9,79 

Wasser  aus  der  Rübenwäsche 

8,66 

— 

7,56 

— 

8,71 

9,76 

Pülpewasser . 

Diffusionsabwässer 

10,90 

11,18 

10,28 

14,54 

— 

8,97 

10,90 

10,90 

Ausscheidungs -Abfall -Lauge  . . 

42,68 

— 

36,42 

— 

43,30 

48,32 

Gesamte  Wässer  der  Kategorie  I 

21,76 

21,76 

— 

— 

— 

— 

» » 

38,96‘) 

20,11 

36,10 

61,82 

46,48 

28,14 

*)  ln  den  Jahren  mit  vollständiger  Entznckernng:  48,13. 
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7.  Mineralische  Stoffe. 


Mittel 


1893 


1896 


1900 


1901 


1902 


Wasser  von  den  Schnitzelschnecken 
Absüsswasser  von  den  Knochen- 
kohlenfiltern   

Wasser  aus  den  Kohlensäure- 
laveuren   

Wasser  von  der  Knochenkohlen- 
wäsche   

Wasser  von  den  Gärbottichen  der 

Knochenkohle 

Wasser  von  der  gekochten 

Knochenkohle 

Diffusionsabwässer 

Pülpewasser 

Wasser  von  der  Rübenwäsche 
Ausscheidungs-Abfall-Lauge  . . 

Gesamte  Wässer  der  Kategorie  I 

)J  ?)  » n 11 


Q 


0,06 

0,08 

0,11 

0,21 

0,27 

0,72 

2,16 

7,42 

7,51 

28.75 

16.75 

20,681) 


0,06 

0,13 

0,38 

0,37 

1,33 

2,65 


16,75 

11,58 


0,04 

0,10 

0,04 

0,27 

0,50 

0,93 

7,08 

27,66 

21,06 


Koeffizient 


— 

— 

0,06 

— 

0,15 

0,06 

— 

— 

0,10 

— 

0,25 

0,19 

— 

0,18 

0,27 





0,33 

— 

3,49 

1,58 

— 

— 

7,42 

— 

8,03 

7,45 

— 

25,28 

33,32 

29,57 

27,24 

13,94 

8.  Glühverlust. 


Mittel 

Q 

1893 

1896 

1900 

1901 

1902 

Koeffizient 

Wasser  aus  den  Kohlensäure- 

laveuren  

0,10 

0,087 

0,063 

— 

— 

0,149 

Wasser  von  den  Gärbottichen 

der  Knochenkohle 

0,54 

0,987 

0,341 

— 

0,279 

0,574 

Wasser  von  der  Knochenkohlen- 

Wäsche 

0,80 

0,868 

0,267 

. — 

0,666 

1,396 

Wasser  von  der  ausgekochten 

Knochenkohle 

1,70 

2,499 

1,699 

— 

— 

0,895 

W asser  von  den  Schnitzelschnecken 

1,78 

— 

— 

— 

— 

1,781 

Wasser  von  den  abgesüssten 

Knochenkohlenfiltern  .... 

1,79 

1,088 

0,786 

— 

2,675 

2,631 

Wasser  von  der  Rübenwäsche 

10,71 

— 

8,557 

— 

9,712 

13,86 

Pülpewasser 

17,10 

— 

— 

— 

— 

17,10 

Diffüsionsabwässer 

28,83 

26,14 

42,90 

18,79 

27,49 

Ausscheidungs-Abfall-Lauge  . . 

66,74 

— 

54,67 

— 

70,48 

75,08 

Gesamte  Wässer  der  Kategorie  I 

32,30 

32,30 

— 

— 

— 

— 

» •,  „ II 

67,00’') 

37,87 

67,42 

100,7 

75,52 

53,44 

■)  ln  den  Jahren  mit  vollständiger  Entzuckerung:  25,96. 
’)  .•  ■ „ 81,23. 
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9.  Organische  Stoffe. 


Mittel 

1893 

1896 

1900 

1901 

1902 

Q 

Koeffizient 

Wasser  von  den  Gärbottichen  der 
Knochenkohle 

0,29 

0,20 

0,16 

0,27 

0,56 

Wasser  von  den  Laveuren  . . . 

0,34 

0,39 

0,16 

— 

— 

0,48 

Wasser  von  der  Knochenkohlen- 
wäsche   

1,80 

1,76 

0,88 

1,28 

3,30 

Wasser  von  der  gekochten 
Knochenkohle 

2,31 

1,56 

2,93 

2,43 

W asser  von  den  Schnitzelschnecken 

12,62 

— 

— 

• — 

12,62 

Absüsswasser  von  den  Knochen- 
kohlenfiltern   

15,70 

9,94 

10,36 

24,67 

17,83 

Wasser  von  der  Rübenwäsche 

48,42 

— 

27,30 

— 

44,68 

73,29 

Diffusionsabwässer 

288,7 

296,8 

474,7 

— 

174,9 

208,5 

Abfall-Lauge 

431,4 

— 

569,7 

— 

323,9 

400,7 

Pülpewasser 

506,4 

-- 

— 

- 

— 

506,4 

Gesamte  Wässer  der  Kategorie  I 

54,65 

54,65 

— 

— 

— 

— 

II 

449,9‘) 

309,1 

516,6 

652,1 

492,5 

279,1 

10.  Chlor. 


Mittel 


Q 


Abwasser  von  den  Knochenkohlenfiltern 

Wasser  aus  den  Saturationsgaslaveuren 

Wasser  von  der  ausgekochten  Knochenkohle  . . 

Abfall-Lauge 

Wasser  von  der  Knochenkohlenwäsche 

Wasser  von  den  Gärbottichen  der  Knochenkohle 

Diffusionsabwässer 

Pülpewasser 

Wasser  von  den  Rübentransporteuren  und  von  der  Rübenwäsche. 


0,067 

0,515 

1,674 

2,089 

3,004 

3,199 

6,017 

7,585 

8,085 


Gesamte  Wässer  der  Kategorie  II 


43,447 


*)  In  den  Jahren  mit  vollständiger  Entzuckerung:  558,74. 
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Ad  8.  Die  Proben  wurden  von  schon  geklärten  und  gereinigten 
Wässern  vor  ihrem  Ablauf  in  den  Fluss  genommen.  Während  der 
Campagne  1893,  in  der  das  Entzuckerungs verfahren  noch  nicht  ein- 
geführt worden  war,  goss  man  in  die  Abfallwässer  dieser  Kategorie 
Kalkmilch  bis  zur  alkalischen  Reaktion  vor  ihrem  Eintritt  in  die 
Klärbassins.  In  der  folgenden  Campagne  1894/95,  während  welcher 
das  Entzuckerungsverfahren  eingeführt  worden  war,  wurde  keine 
Kalkmilch  mehr  zugesetzt.  Während  der  letzten  Campagne  1902/03 
Hessen  vir  in  die  allgemeinen  Abfallwässer  nur  noch  10  7o  Lauge 
fliessen;  der  Rest  wurde  getrennt  in  die  Schlemmteiche  der  Fabrik 
geleitet.  Folglich  enthielten  die  Wässer  der  zweiten  Kategorie 
die  ganze  Lauge  nur  während  der  Campagne  1896/97,  1900/01 
und  1901/02. 

In  meinem  Bericht,  der  in  den  Sapiski  K.  O.  J.  R.  T.  0.  abgedruckt 
werden  wird,  werde  ich  auch  die  Zahlen  der  in  den  untersuchten 
Wässern  enthaltenen  Stoffe  (Trockensubstanz,  Glühverlust  und  Glüh- 
rückstand) angeben.  Uebrigens  habe  ich  die  Stoffe,  aus  denen  die 
Asche  des  reinen  Wassers  aus  dem  Teiche,  der  die  Fabrik  versorgt, 
zusammengesetzt  ist,  richtig  gemischt,  ebenso  den  Rückstand  der 
Lauge  wie  den  der  allgemeinen  Abflusswässer.  Endlich  habe  ich  in 
den  Abflusswässern  qualitativ  und  zum  Teil  quantitativ  bestimmt  die 
Salpetersäure,  die  salpetrige  Säure,  die  Schwefelsäure  und  die 
schweflige  Säure. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  man  in  derselben  Weise  die 
Koeffizienten  der  verschiedenen  anderen  in  den  Abfiusswässern  ent- 
haltenen Stoffe  berechnen  kann.  Wenn  man  die  qualitativen  und  quanti- 
tativen Koeffizienten,  und  wäre  es  nur  für  die  wichtigsten  Bestandteile, 
kennen  würde,  so  könnte  man  daraus  viele  interessante  Vergleiche 
und  Schlüsse  ziehen.  Selbst  das  wenige,  was  ich  in  dieser  Hinsicht 
getan  habe,  betreffs  der  Analyse  der  Fabrikabflusswässer  von  Braüow, 
gibt  mir  schon  die  Möglichkeit  in  die  Hand,  mich  in  Bezug  auf  den 
Grad  der  Reinheit  des  einen  oder  anderen  Abflusswassers  zu  orientieren. 
Der  erste  Schluss,  der  sich  daraus  ziehen  lässt,  ist  der,  dass  es  viel 
besser  ist,  im  gegebenen  Falle  sich  auf  die  durch  die  direkte  Unter- 
suchung erhaltenen  zahlenmässigen  Resultate  zu  stützen,  als  auf  all- 
gemeine Betrachtungen. 

Für  den  Augenblick  haben  solche  chemische  Analysen  vor  allem 
nur  lokale  Bedeutung.  Aber  v^enn  man  in  der  Literatur  zahlreichere 
Angaben  veröffentlichen  würde,  die  sich  auf  alle  Verhältnisse  be- 
ziehen, so  bin  ich  überzeugt,  dass  man  allgemeine  Schlüsse  daraus 
wird  ziehen  können,  die  eine  nicht  nur  lokale,  sondern  auch  all- 
gemeine Bedeutung  haben  werden. 
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Diskussion.  Herr  Prof.  Di*.  A.  Herzfeld,  Berlin,  weist  zu- 
nächst darauf  hin,  dass  die  Abwässerfrage  gegenwärtig  die  Rüben- 
zucker-Industrie aller  europäischen  Länder  gleichmässig  beschäftigt 
und  ein  Gegenstand  grösster  Besorgnis  der  Fabrikanten  sei,  da 
diese  sich  durch  häufig  sehi-  unzweckmässige  hygienische  Mass- 
regeln  der  Regierung  bedrängt  fühlten,  und  die  Kosten  der  Ab- 
wässerreinigung nicht  selten  den  ganzen  Verdienst  des  Jahres  ver- 
schlängen. Es  sei  zu  empfehlen,  um  ungerechte  Massregeln  zu 
verhiudern,  überall  möglichste  Fühlung  mit  den  Behörden  zu  suchen. 
In  Deutschland  sei  dies  bereits  dank  der  Initiative  des  Vereins  der 
Deutschen  Zucker-Industrie  sowie  dem  verständnisvollen  Entgegen- 
kommen des  Geh.  Ober-Medizinalrats  Dr.  Schmidtmann,  den  Redner 
zu  seiner  Freude  unter  den  Anwesenden  bemerkt,  geschaffen.  Viel- 
leicht erläutere  Herr  Geheimrat  Dr.  Schmidt  mann  kurz  die  von 
ihm  geschaffene  Organisation,  welche  eine  Verbindung  der  Staats- 
regierung mit  sämtlichen  Abwässer -Interessenten  hergestellt  hat. 
Redner  ergreift  gern  die  Gelegenheit,  Herrn  Geh.  Ober -Medizinal- 
rat Dr.  Schmidtmann  hier  öffentlich  für  die  Schaffung  dieser  muster- 
haften Organisation  zu  danken. 

Herr  Geh.  Ober-Medizinalrat  Dr.  Schmidtmann,  Berlin,  legt 
dar,  dass  seitens  der  Staatsregierung  eine  Prüfung  des  Proskowetz- 
Verfahrens  stattgefunden  habe , und  dass  aus  diesem  Anlass  eine  ge- 
meinsame Aktion  der  Staatsregierung  und  des  Vei’eins  der  Deutschen 
Zucker-Industrie  eingeleitet  sei. 

Es  ist  zu  dem  Zwecke  eine  Kommission  zur  Prüfimg  der 
Reinigungsverfahren  von  Zuckerfabrikabwässern  mit  einem  geschäfts- 
führenden Ausschuss  gebildet.  Der  Kommission  gehören  die  Ver- 
treter der  beteiligten  Ministerien  und  des  Vereins  der  Deutschen 
Zucker-Industrie  an.  Dieselbe  nimmt,  verstärkt  durch  die  Männer 
der  Praxis,  Delegierte  der  Zweigvereine,  Fabrikleiter , nach  einem 
bestimmten  Plan  die  Besichtigung  der  zu  prüfenden  Verfahren  während 
der  Campagne  vor.  Die  Ergebnisse  werden  in  einem  Jahresbericht 
niedergelegt;  bisher  sind  zwei  erschienen,  der  dritte  ist  in  Vorbereitung. 
Mit  dieser  Verbindung  von  Wissenschaft  und  Praxis  und  mit  dieser 
gemeinsamen  Arbeit  der  Vertreter  der  Staatsregierung  und  der  Zucker- 
industrie hofft  man  die  schwierige  Frage  der  Reinigung  von  Zucker- 
fabrikabwässern zu  lösen. 

Herr  Regierungsrat  F.  Strohmer,  Wien,  bemerkt,  dass  die 
Zuckerfabrik  Leopoldsdorf  bei  Wien  unter  dem  Beistand  von  Hygie- 
nikern eine  biologische  Reinigungsanlage  ausgeführt  hat,  und  zwar  zur 
Reinigung  der  Diffusions-  und  Schnitzelpresswasser,  deren  Menge 
täglich  ca.  20  Sek./L.  beträgt.  Die  übrigen  Abwässer  werden  direkt 
in  den  wasserreichen  Vorfluter  geführt.  Redner  beschreibt  hierauf 
die  Anlage  und  erwähnt,  dass  dieselbe  von  den  Hygienikern  Dr.  Grass- 


187 


berger  und  Dr.  Hamburg  geprüft  wurde.  Die  Ergebnisse  dieser 
Prüfung,  welche  in  der  „Hygienischen  Rundschau“  veröffentlicht 
wurden,  sind  seiner  Meinung  nach  keine  solchen,  die  nicht  auch  durch 
andere  Reinigungsverfahren  erreicht  werden  könnten,  so  dass  ihm 
die  Frage  der  biologischen  Reinigung  keineswegs  gelöst  erscheint. 

Herr  Direktor  S.  Kauders,  Hatvan,  teilt  mit,  dass  die  Reinigung 
der  Schmutzwässer  in  der  unter  seiner  Leitung  stehenden  Zucker- 
fabrik Hatvan  in  Ungarn  in  der  abgelaufenen  Campagne  dnrch  einen 
Versuch  der  Filtration  über  Schlacke  ausgeführt  wurde.  Die  Re- 
sultate dieser  nur  kleinen  Versuche  schienen  so  viel  Aussichten  zu 
geben,  dass  dieselben  für  die  nächste  Campagne  in  grösserem  Mass- 
stabe  vorbereitet  werden.  Ueber  den  grösseren  oder  kleineren  Wert 
der  Reinigung  über  Schlacke  werden  wohl  diese  Versuche  erst  nach 
gründlicher  Beobachtung  Aufschluss  geben  können.  Redner  behält 
sich  vor,  hierüber  bei  geeigneter  Gelegenheit  zu  berichten;  so  viel 
glaubt  er  jedoch  schon  heute  sagen  zu  können,  dass  diese  Methode 
recht  aussichtsvoll  zu  sein  scheint. 

Herr  K.  Fischmann,  Kiew;  Ich  halte  es  für  meine  Pflicht,  noch- 
mals zu  wiederholen,  was  ich  bereits  zu  Anfang  meiner  Mitteilung 
der  geehrten  Versammlung  gesagt  habe,  da  Herr  Prof.  Herzfeld 
dem  Anfänge  meines  Vortrages  nicht  beigewohnt  hat.  Ich  möchte 
nochmals  in  meinem  Namen  und  im  Namen  der  Verwaltung  des 
Vereins  russischer  Zuckerfabrikanten  dem  Herrn  Prof.  Herzfeld 
und  dem  Herrn  Geheimrat  König  meinen  Dank  abstatten  für 
die  liebenswürdige  und  kollegiale  Weise,  mit  welcher  sie  es  mir 
ermöglichten,  Einsicht  zu  nehmen  in  die  Art  und  Weise  des  Funk- 
tionierens  der  staatlichen  Kommission  für  Abwässer  in  Deutschland. 
Dank  dieser  Einsicht  ist  es  mir  möglich  geworden,  kostbares 
Material  zu  sammeln,  welches  wir  in  Kiew  bei  Konstituierung  der 
dort  funktionierenden  Abwässerkommission  verwerten  konnten.  Diese 
Kommission  erstreckt  vorläufig  ihre  Tätigkeit  bloss  auf  die  drei  süd- 
westlichen Gouvernements  Kiew,  Podolien  und  Wolhynien;  vielleicht 
ist  es  aber  dieser  Kommission  Vorbehalten,  in  die  Frage  der  Fabrik- 
abwässer von  Zuckerfabriken  so  viel  Ordnung  zu  bringen,  dass  dieser 
Umstand  Anlass  geben  wird,  die  Tätigkeit  der  Kommission  auch  auf 
die  übrigen  Zucker  erzeugenden  Gouvernements  Russlands  auszu- 
dehnen. 

Herr  T.  Lewicki,  Warschau:  Auf  einem  neuen  Prinzip  basiert  die 
Lösung  der  Abwässerreinigungsfrage  des  Ingenieurs  und  Fabrikbesitzers 
Grafen  Tyszkewicz  in  Gonykieff.  Nachdem  er  in  seiner  Fabrik 
verschiedene  Ahwässerreinigungsverfahren  mit  grossen  Kosten  ein- 
gerichtet und  geprüft  hat,  ist  er  zu  dem  Schlüsse  gekommen,  dass  sich 
kein  anderer  Ausweg  finde,  als  stark  fäulnisfähige  Abwässer  über- 
haupt nicht  aus  den  Zuckerfabriken  herauszulassen.  Als  stark  fäulnis- 
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fähiges  Wasser  erscheint  in  der  Zuckerfabrikation  nur  das  Diffusions- 
wasser.  Nachdem  es  geklärt  wird  und  Bakterien  in  den  Niederschlag 
niedergerissen  werden,  verliert  Diffussionswasser  seine  schädlichen 
Eigenschaften  für  den  Dififussionsvorgang.  Diese  Klärung  wird  mittels 
vollkommen  ausgearbeiteter  Apparate  ausgeführt;  sie  entnhnmt  den 
Diifusionsabwässern  Fäxdnisfähigkeit  (nach  neu  erfolgter  Infektion) 
nicht.  Da  aber  zur  Entwickelung  der  neu  hineingeratenen  Keime 
keine  Zeit  vorhanden  ist,  verliert  dieser  Umstand  jegliche  Bedeutung. 
Das  keimfreie  Dififusionswasser  ist  für  den  Diffusionsvorgang  sowie 
für  weitere  Fabrikationsstadien  vollständig  unschädlich. 

Herr  Dr.  S.  Raschkovitsch,  Kiew;  Wenn  ich  auch  nicht  auf 
die  Einzelheiten  des  biologischen  Verfahrens  hier  eingehen  kann,  so 
glaube  ich  doch,  aus  den  von  mir  gevmnnenen  Resultaten  den 
Schluss  ziehen  zu  können,  dass  wir  das  Verfahren  in  dem  Masse  — 
nach  unseren  Vorstudien  im  kleinen  — kennen  gelernt  haben,  dass 
wir  dasselbe  jetzt  im  grossen  anw^enden  können.  Weit  entfernt  bin 
ich,  das  Vei’fahren  als  einfach  und  billig  hinzustellen.  Vieles  muss 
noch  für  die  Praxis  vervollkommnet  werden;  doch  bietet  das  Ver- 
fahren den  Weg,  welchen  die  Fabriken,  namenthch  in  Deutschland, 
betreten  müssen,  wo  die  Erwerbung  geeigneter  Landflächen  zur  Ein- 
richtung von  Rieselfeldern  unmöglich  ist,  und  die  Zuckerfabriken 
dennoch  den  hygienischen  Anforderungen  genügen  wollen  resp.  müssen. 

Hierauf  kommt  das  folgende  Manuskript  zur  Verlesimg,  welches 
Herr  Dr.  Harvey  W.  Wiley,  Washington,  der  Sektion  V einge- 
sendet hatte: 

The  Influence  of  Environment  on  the Composition 
of  the  Sugar  Beet. 

For  the  last  three  years  I have  been  making  a special  study 
of  the  influence  which  various  factors  of  the  environment  and  the 
environment  as  a whole  have  upon  the  composition  of  the  sugar 
beet.  Trough  the  helpful  collaboration  of  the  Weather  Bureau  of 
the  U.  S.  Department  of  Agriculture  and  of  many  of  the  agricultural 
experiment  stations  it  has  been  possible  to  extend  these  observations 
over  a wide  area  representing  the  most  extreme  conditions  of  soll 
and  climate.  The  factors  of  the  enviromnent  which  have  been 
chiefly  considered  are  mean  temperature  of  the  growing  season, 
latitude,  altitude,  rainfall,  and  sunshine.  The  effect  of  soll  and 
fertilizers  is  also  included  in  the  scheme  of  investigation  and  some 
work  has  been  done  in  Connection  with  these  factors  but  not  so 
much  by  any  means  as  with  those  first  named.  It  is  possible  now 
to  report  to  this  Congress  some  of  the  results  which  have  been 
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secured,  although  I reserve  the  privilege  of  modifying  any  of  the 
data,  or  conclusions  where  given,  upon  the  completion  of  the  final 
investigations  which  will  probably  require  at  least  two  years  more. 
The  plan  of  the  experimental  work  is  as  follows: 

Seeds  of  high  grade  are  secured  and  distributed  to  each  of  the 
collaborating  stations  together  with  instructions  which  are  calculated 
to  secure  as  great  an  uniformity  as  possible  in  the  preparation  of  the 
land,  planting  and  cultivation  of  the  beets,  and  the  harvesttng  of  the 
crop.  Some  of  these  seeds  are  also  planted  on  the  experimental 
ground  of  the  U.  S.  Department  of  Agriculture.  At  the  time  of  the 
ripening  of  the  crop  numerous  samples  are  taken  at  intervals  of 
ahout  a week  and  subjected  to  analysis  both  in  the  laboratory  of  the 
Bureau  of  Chemistry  and  in  the  laboratories  of  the  collaborating 
stations.  All  data  relating  to  climatic  influences  are  collected  and 
reported  by  the  observers  of  the  Weather  Bureau  stationed  at  or 
near  the  collaborating  stations.  Agricultural  data  are  carefully  noted 
at  each  Station  and  at  the  dose  of  the  season  these  figures  together 
with  the  weather  reports  and  the  results  of  the  Chemical  analyses 
are  used  as  a basis  of  study.  The  differences  which  are  foimd  in 
the  beets  grown  in  these  widely  removed  stations  are  ascertained 
and  classtfied  in  relation  to  the  factors  of  the  environment  which 
have  brought  forth  such  widely  different  products  from  the  same  seed. 

The  collaborating  stations  are  situated  as  follows : Non-irrigated 
stations — Raleigh,  North  Carolina;  Arnes,  Iowa;  Agricultural  College, 
Michigan;  Blacksburg,  Virginia;  Lafayette,  Indiana;  Madison,  Wis- 
consin; Lexington,  Kentucky;  Geneva,  New  York;  Ithaca,  New  York; 
and  Washington,  D.  C. 

Irrigation  stations — Logan,  Utah;  Berkeley,  California;  Fort 
Collins,  Colorado;  and  Union,  Oregon. 

These  stations  represent  an  extent  of  territory  East  and  West, 
from  Washington,  D.  C.,  to  Berkeley,  California,  of  2500  miles; 
North  and  South,  from  Ithaca,  New  York,  to  Raleigh,  North  Carolina, 
of  500  mües;  and  differences  of  altitude  ranging  from  only  37-5  feet 
above  sea  level  at  Washington,  to  4 506  feet  at  Logan,  Utah. 

From  the  above  it  will  he  seen  that  these  stations  necessarily 
represent  wide  differences  in  temperature,  length  of  day,  amount  of 
rainfall,  and  altitude.  The  data  which  are  obtained  are  tabulated 
and  also  platted  graphically.  The  conclusions  which  are  derived 
from  studies  of  this  kind  are  best  ascertained  by  the  graphic  platting 
of  the  data.  The  appended  sheets  are  illustrative  of  the  methods 
which  we  employ  in  making  these  graphic  charts  in  which  the 
different  factors  are  represented  by  curves  of  varying  construction, 
accompanied  in  each  case  by  a curve  showing  the  percentage  of 
sugar  in  the  beet  which  is  the  variant  of  the  most  interest. 
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On  Chart  No.  1 are  platted  the  percentage  of  sugar  in  the  beet, 
the  latitude  of  the  Station,  and  the  hours  of  sunshine.  The  cui*ve 
representing  the  latitude  and  the  curve  representing  the  sugar  in 
the  beet  are  evidently  more  nearly  related  to  each  other  than  the 
curves  representing  any  other  flgures  in  any  one  of  the  three 
charts.  It  will  he  seen  that  there  is  a very  dose  agreement  be- 
tween  the  latitude  curve  and  the  percentage  of  sugar  curve.  High 
sugar  and  high  latitude  run  very  evenly  together.  The  actual  hours 
of  sunshine  do  not  appear  to  have  much  influence  upon  the  sugar 
Contents,  or  perhaps  it  would  he  better  to  say  that  the  curves  do 
not  coincide  even  approxiinately. 

It  is  evident  that  the  elements  of  sunhght,  which  are  active  in 
promoting  the  action  of  the  Chlorophyll  cells  in  the  formation  of 
sugar,  do  not  depend  upon  the  direct  rays  of  the  sun.  The  diffused 
light  Corning  through  the  clouds  is  apparently  quite  as  effective  as 
the  direct  light.  The  highest  percentage  of  sunshine  found  at  any 
of  the  stations  platted  was  at  Lexington,  Kentucky,  reaching  nearly 
75  per  cent  of  the  possible  hours  of  sunshine.  The  lowest  per- 
centage of  direct  sunshine  was  found  at  Agricultural  College,  Michigan, 
being  59  2 per  cent.  Interesting  data  are  also  given  in  connection 
with  the  total  sunshine  by  the  boxed  lines  showing  approximately 
the  distribution  of  the  sunshine  in  the  various  months,  i.  e.,  the 
nmnber  of  clear  days.‘)  In  Order  to  show  the  complete  relation, 
however,  this  line  must  be  taken  in  connection  with  the  number  of 
cloudy  and  partly  cloudy  days.  A striking  illustration  of  this  is 
shown  by  the  data  at  Lexington,  Kentucky,  for  June.  Düring  this 
month  there  were  four  clear  days  and  therefore  the  boxed  line  for 
June  in  the  Lexington  column  is  very  short.  The  nmnber  of  cloudy 
days  was  only  seven,  and  there  were  nineteen  days  partly  cloudy. 
In  the  study  of  the  chart,  therefore,  it  must  be  remembered  in  all 
cases  that  the  boxed  lines  represent  only  the  number  of  perfectly 

clear  days.  In  Chart  No.  1,  therefore,  it  is  seen  that  Raleigh,  North 

Carolina,  and  Washington,  D.  C.,  have  the  largest  number  of  clear 
days,  while  Madison,  Wisconsin;  Ithaca,  New  York;  Lafayette,  Indiana; 
and  Lexington,  Kentucky,  are  types  of  stations  where  the  number 
of  clear  days  was  relatively  small.  No  record  was  made  for  the 
Station  of  Geneva,  but  the  data  may  be  assumed  to  be  practically 

the  same  as  for  Ithaca.  The  value  of  the  lines  showing  the 

distribution  of  sunshine  is,  therefore,  less  than  if  all  the  elements 
entering  into  the  sunshine  record  could  be  combined  into  a single  curve. 


*)  A clear  day  is  one  having  on  the  average  not  more  than  three-tenths  of  the  sky 
covered  by  clouds;  a partly  cloudy  day  is  one  having  on  the  average  from  fonr  to  seven- 
tenths  (Inclusive)  of  the  sky  covered  by  clouds;  and  a cloudy  day  is  one  on  which  the  sky 
is  overcast  or  at  least  eight-tenths  covered  by  clouds.  — ü.  S.  Weather  Bureau. 
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Der  Kon^ressleitung  wurden  seitens  der  Sektion  V nur  diese  drei  Cliches  mit 
deutschen  Bezeichnungen  zur  Verfügung  gestelit. 
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Chart  No.  2 shows  the  curve  for  the  sugar  in  the  beet,  the 
purity  of  the  juice,  the  temperature,  and  the  average  length  of  the 
day.  In  this  chart  we  have  a remarkable  Illustration  of  the  influence 
of  high  temperature  upon  sugar  content.  The  two  curves  make 
almost  an  X-shaped  flgure.  Low  sugar  and  high  temperature 
evidently  go  together.  The  highest  temperature  record  for  the 
Summer  was  at  Raleigh,  North  Carolina,  and  the  lowest  at  Agricultural 
College,  Michigan.  The  temperatxme  curve  could  also  be  very 
profitably  compared  with  the  latitude  curve  on  Chart  No.  1.  It 
would  form  also  an  X-like  flgure  with  that  curve.  The  purity  of 
the  juice  shows  a general  tendency  to  follow  the  percentage  of 
sugar,  though  there  are  variations  from  this  rule.  In  general, 
however,  it  is  shown  that  the  higher  the  percentage  of  sugar  the 
higher  the  purity. 

The  curve  showing  the  average  length  of  day  from  sunrise  to 
sunset  has  a direct  relation  also  to  the  content  of  sugar  in  the  beet. 
The  shorter  the  day  the  lower  the  content  of  sugar  and  the  longer 
the  day  the  higher  the  content  of  sugar.  This  Variation  is  doubtless 
partly  due  to  the  longer  action  of  the  sun’s  rays  either  directly 
or  diffused  through  the  clouds  upon  the  sugar-producing  cells  of 
the  beet. 

On  Chart  No.  3 are  platted  the  cuiwes  showing  the  percentage 
of  sugar  in  the  beet,  the  total  rainfall,  the  distribution  of  rainfall  by 
months,  and  the  altitude  of  the  Station  above  the  sea  level.  The 
general  influence  of  altitude,  as  is  well  known,  is  to  lower  the 
temperature  for  a given  latitude.  In  other  words,  the  altitude  to  a 
certain  extent  becomes  a function  of  the  latitude  curve,  and  it 
would  probably  be  advisable  in  some  way  to  combine  the  two  into 
a single  curve.  The  highest  altitude  of  the  experimental  stations 
collaborating  (exclusive  of  Logan,  Utah,  which  is  not  included  in 
the  Charts  for  1900)  is  at  Lexington,  Kentucky,  namely,  979  feet; 
the  lowest,  as  before  stated,  37  5 feet  above  sea  level  at  Washington. 
Other  notably  high  stations  are  at  Arnes,  Iowa,  and  Madison,  Wisconsin, 
and  other  notably  low  stations  are  at  Raleigh,  North  Carolina,  and 
Geneva,  New  York. 

A more  important  relation  to  sugar  content  is  shown  by  the 
rainfall,  especially  in  its  distribution.  The  total  amount  of  rainfall, 
it  is  evident  has  less  influence  on  the  sugar  content  than  its  even 
distribution  during  the  growing  months,  providing  the  rain  is 
sufflcient  for  the  growth  of  the  crop.  The  greatest  ratnfall  shown 
at  any  of  the  stations  was  at  Arnes,  Iowa,  and  the  lowest  at  Ithaca, 
New  York.  The  rain  at  Arnes  was  evidently  far  in  excess  of  the 
requirements  of  the  growing  crop.  The  Washington  rainfall  was 
quite  sufflcient  in  quantity,  but  it  was  extremely  uneven  in  distri- 
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bution.  For  instance,  during  the  month  of  Juue  about  11  incbes  of 
water  feil  iu  Washington,  while  in  July  and  August  when  water  was 
most  needed,  the  amount  was  only  about  1 and  2 Inches  respectively. 
A very  even  distribution  of  rainfall  is  shown  for  the  Station  at 
Geneva,  New  York,  while  the  quantity  was  relatlvely  small.  The 
distribution  of  the  rainfall  at  Ithaca,  also,  was  somewhat  even;  but 
there  was  a slight  excess  in  October  at  a time  when  it  would  be 
injurious  to  the  beet  in  the  way  of  inducing  a second  growth. 
On  the  other  hand  the  September  rainfall  at  Ithaca  was  small 
thus  favoring  the  ripening  of  the  beet.  The  ideal  conditions 
for  the  growth  of  the  beet  are  an  even  distribution  of  the 
rainfall  of  from  3 to  4 inches  during  the  months  of  May,  June, 
July  and  August,  and  a reduction  of  the  rainfall  for  September 
and  October. 

The  above  discussion  of  the  results  obtained  for  1900  shows 
the  Principal  lines  along  whieh  these  data  are  compiled  and  studied. 
As  before  mentioned  it  is  quite  probably  that  when  the  studies  are 
completed  for  a period  of  about  flve  years  changes  of  more  or  less 
importance  will  be  made  in  the  curves  representing  the  average  of 
each  of  the  different  factors  of  the  environment  throughout  the 
whole  time.  Having  completed,  however,  at  the  present  time  three- 
fifths  of  the  whole  study  it  can  be  said  with  confidence  that  the 
conclusions  which  are  derived  from  the  charts  presented  in  respect 
of  the  effect  of  temperature  and  latitude  will  not  be  materially 
changed. 

The  data  which  I have  collected  up  to  the  present  time  also 
Show  in  a marked  degree  the  independence  of  the  sugar  beet  of 
precipitation.  While  the  amount  of  the  rainfall  and  its  distribution 
have  much  to  do  with  the  tonnage  of  the  beet  crop  they  do  not 
have  a very  great  effect  upon  its  Chemical  composition.  Another 
important  factor  which  we  are  studying  is  based  upon  the  data 
collected  at  stations  where  Irrigation  is  practised.  From  investigations 
which  we  have  already  made  but  which  we  are  not  yet  ready  to 
publish  in  detail,  I am  led  to  believe  that  where  Irrigation  is 
employed  so  me  material  changes  in  the  effect  of  the  other  factors 
of  the  environment  may  be  experienced.  This  idea  may  seem  to 
be  '^in  contradiction  to  that  above  enunciated  to  the  effect  that  the 
natural  rainfall  has  little  apparent  influence  on  the  Chemical  com- 
position of  the  beet.  This,  however,  may  not  be  true  of  irrigation 
which  is  practised  wholly  at  the  will  of  the  observer  and  thus  the 
quantity  of  water  applied  to  the  growing  plant  is  perfectly  controlled. 
This  is  never  the  case  with  natural  precipitation  and  especially  in 
this  country  we  are  subject  to  great  extremes  of  wet  and  dry 
weather,  much  more  so  than  in  Europe.  The  same  is  true  of 
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extremes  of  heat  and  cold.  For  these  reasons  the  effect  of 
the  environment  upon  the  growth  of  crops  in  the  United  States 
is  much  more  marked  and  perhaps  more  readily  studied  than  in 
Europe. 

So  far  in  the  studies  of  the  influence  of  the  soil  on  the  content 
of  sugar  in  the  beet  we  have  reached  the  conclusion  that  the  soil, 
like  the  rainfall,  affects  the  total  quantity  of  the  crop  rather  than 
its  quality.  It  is  true  that  a very  fertile  soil  tends  to  produce  a beet 
of  a coarser  texture,  with  perhaps  a slightly  decreased  content  of 
sugar,  and  lowered  purity  but  these  differences  in  sugar  content 
and  purity  are  by  far  less  marked  than  that  ohserved  as  to  the 
total  weight  of  the  crop  produced.  In  one  instance  particularly 
I have  found  that  on  soils  varying  as  greatly  as  possible  beets 
were  grown  which  differed  very  little  either  in  the  content  of 
sugar  or  in  the  purity  of  their  Juices.  One  of  these  soils  was 
formerly  a swamp  composed  largely  of  organic  matter,  which 
having  been  thoroughly  drained,  was  made  suitable  for  the  growth 
of  ordinary  crops.  The  other  was  a soil  in  which  sand  largely 
predominated  the  amount  of  humus  present  being  very  small;  but 
upon  analyzing  the  beets  it  was  shown  that  those  grown  on 
the  two  soils  differed  very  little  in  Chemical  composition.  It  might 
be  said  in  partial  explanation  of  this  that  the  two  localities  alt- 
hough  widely  separated  in  longitude  were  situated  in  almost  exactly 
the  Same  latitude. 

Another  important  conclusion  which  I have  reached,  and  which 
was  mentioned  in  the  discussion  of  the  charts,  is  that  the  beet  does 
not  require  the  direct  rays  of  the  sun  for  the  maximum  activity,  of 
its  sugar  producing  functions.  Where  a large  percentage  of  cloudy 
days  has  been  reported  there  seems  to  be  little  effect  produced  in 
the  way  of  diminishing  the  content  of  sugar.  In  other  words,  the 
sun’s  light  diffused  through  the  aqueous  vapor  which  forms  clouds 
seems  to  lose  but  little,  perhaps  none  of  its  actinic  effects  in  pro- 
moting  the  Chemical  changes  in  the  cells  of  the  beet  plant  resulting 
in  the  formation  of  sugar.  In  fact  in  the  United  States  where  the 
Summer  days  are  often  so  excessively  warm  the  presence  of  this 
aqueous  vapor  filter  is  perhaps  decidedly  beneficial  to  sugar  pro- 
duction  in  the  beet. 

These  investigations  are  of  exceptional  interest  in  a country 
like  the  United  States,  where,  as  has  been  mentioned,  the  variations 
in  environment  are  so  wide  and  the  meteorological  changes  often 
so  sudden.  The  results  which  I have  obtained  have  been  so  satis- 
factory  as  to  induce  us  to  extend  similar  methods  of  investigation 
to  other  crops. 
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Es  spricht  dann  Herr  E.  Silz,  Paris,  über: 

Le  procede  Naudet  de  diffusion  ä circulation 
forcee  et  conti nue. 

Le  procede  de  diffusion  ä circulation  forcee  et  continue  presente 
par  M.  Naudet  en  1900  au  IV®  Congres  international  de  chimie 
appliquee  a ete  perfectionne  pendant  trois  campagnes  successives. 
Nous  nous  proposons,  dans  cette  communication,  d’indiquer  le  plus 
clairement  possible  les  details  de  ce  procede,  qui  est  peu  connu  en 
Allemagne,  si  nous  en  jugeons  par  les  discussions  qui  ont  eu  beu 
dans  diverses  assemblees. 

Dans  les  travaux  publies  precedemment,  nous  avons  toujours 
employe  le  terme  de  circulation  forcee  et  continue.  Or,  dans  la 
diffusion  ordinaire  le  mot  de  circulation  est  dejä  employe.  Dans  ces 
conditions  une  confusion  inevitable  devait  se  produire  entre  ces  deux 
termes;  mais  comme  aucun  autx’e  mot  ne  pouvait  rendre  aussi  bien 
notre  pensee  que  le  mot  de  circulation  forcee  qui  explique  bien  ce 
que  nous  faisons,  c’est-ä-dire  qui  indique  bien  que  nous  ajoutons  ime 
circulation  nouvelle  ä la  batterie,  que  nous  for^ons  le  jus  a revenir, 
faire  un  nouveau  travail,  k marcber  ä contre-courant,  si  nous  pouvons 
nous  exprimer  ainsi;  comme  aucun  autre  mot,  disons-nous,  ne 
pourrait  etre  aussi  clair  que  celui-lä,  M.  Naudet  a cru  bon  de  creer 
un  nouveau  mot:  le  for^age,  que  nous  emploierons  ä la  place  du  mot 
de  circulation  forcee. 

Nous  commencerons  donc  par  la  deflnition  de  ce  mot: 

Le  for^age  est  l’operation  qui  consiste  ä refouler,  sur  le  diffu- 
seur  qui  vient  d’etre  meiche,  c’est-ä-dire  plein  de  cossettes  fraicbes 
et  froides  et  de  jus  froid,  la  quantite  de  jus  chaud  necessaire  pour 
porter  le  plus  rapidement  possible  la  cossette  contenue  dans  le 
diffuseur  ä la  temperature  propre  ä ime  bonne  diffusion. 

Theoriquement,  le  for^age  est  termine  lorsqiie  la  cossette  con- 
tenue dans  le  diffuseur  a subi  le  passage  de  trois  fois  son  poids  de 
jus  chaud. 

Pratiquement,  le  for^age  est  termine  aussitot  que  le  jus,  qui 
sort  ä la  partie  inferieure  du  diffuseur,  est  chaud. 

Le  mot  for^age  etant  ainsi  defini,  sera  employe  dans  tout  ce 
travail  ä la  place  du  mot  circulation  forcee,  le  mot  circulation  gardant 
la  valeur  qu’il  a dans  la  diffusion  habituelle. 

Procede  primitif.  — Marche  du  travail. 

Au  debut,  le  but  poursuivi  etait  le  suivant: 

Amener  aussi  vite  que  possible  la  cossette  fraiche  nouvellement 
mise  dans  la  batterie  ä son  maximum  de  temperature. 


198 


Ce  desideratum  etait  des  ce  moment  considere  comme  une 
verite,  de  ncmbreux  travaux  avaient  ete  faits  ä ce  sujet,  et  tout  le 
monde  etait  d’accord  sur  ce  point.  Pour  faire  un  bon  travail  ä la 
diffusion,  il  faut  chaufl'er  le  plus  possible  la  batterie  en  tete  (la  tete 
etant  le  diffuseur  nouvellement  meiche).  Divers  inventeurs,  Garez 
en  France,  Melichar  en  Autriche,  avaient  eu  l’idee  de  saisir  la 
cossette  fraiche  avec  du  jus  aussi  chaud  que  possible  au  meichage. 
Ces  messieurs  croyaient  bien  faire  en  operant  ainsi;  ils  voulaient, 
disaient-ils,  coaguler  l’albumine  de  la  betlerave  dans  la  cellule  meme; 
ainsi,  ils  evitaient  de  la  dissoudre  et  Talbumine  ne  passait  pas  dans 
les  jus,  ainsi  chauffant  tres  vite  la  tete  ils  epuisaient  davantage  ou 
mieux,  obtenaient  des  jus  plus  denses.  La  suite  de  ce  travail  prou- 
vera  que  nous  etions  d’un  avis  totalement  oppose  ä ces  messieurs, 
tout  en  poursuivant  le  meme  but.  Notre  but  etait,  bien  d’amener  la 
cossette  ä son  maximum  de  temperature,  mais  nous  n’avons  jamais 
voulu  la  saisir. 

Nous  sommes  d’avis  que  la  cossette  fraiche  ne  doit  pas  etre 
saisie  par  du  jus  chaud  ä l’etat  sec;  mais  bien  au  contraire  que  cette 
cossette  doit  etre  impregne'e  auparavant  par  du  jus  froid. 

Ce  n’est  qu’ensuite,  alors  que  la  cossette  froide  est  bien  baignee 
par  du  jus  froid,  que  ce  jus  froid  doit  etre  chasse  par  du  jus  aussi 
chaud  que  possible,  sans  toutefois  depasser  pratiquement  85  degres. 
Une  temperature  superieure  donnera  parfois  d’excellents  resultats, 
theoriquement  ce  serait  exact,  si  la  circulation  dans  la  batterie  ne 
devait  jamais  etre  arretee;  mais  en  pratique  il  est  impossible  qu’il 
n’y  ait  pas  un  arret  de  temps  ä autre  provoque,  seit  par  les  lavoirs, 
seit  par  une  trop  grande  quantite  de  jus  dans  l’usine.  Une  tempe- 
rature extreme  provoquerait  pendant  ces  arrets  des  collages  et  tous 
les  ennuis  qui  en  derivent. 

Par  consequent,  nous  voulions  donc,  apres  avoir  fait  un  meichage 
normal,  de  teile  fa^on  que  l’air  qui  entourait  les  cossettes  füt  bien 
elimine,  elever  aussi  rapidement  que  possible  les  cossettes  ä la 
temperature  choisie;  c’est  pourquoi  aussitot  que  le  diffuseur  etait 
bien  meiche  par  la  methode  ordinaire,  nous  pratiquions  le  for^age. 
En  principe,  etant  donnee  une  batterie  de  diffuseurs,  par  exemple, 
de  12  diffuseurs,  nous  operions  ainsi: 

L’eau  est  sur  le  1,  les  diffuseurs  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  9 et  10, 
sont  remplis  de  jus  et  de  cossettes;  le  diffuseur  11  est  plein  de 
cossettes  fraiches  et  vient  d’etre  meiche,  le  diffuseur  12  est  en 
chargement. 

La  batterie  ainsi  disposee,  le  diffuseur  11  est  mis  en  for^age 
pendant  que  l’eau  chasse  le  jus  d’un  diffuseur  dans  l’autre  et  fait 
sortir  du  diffuseur  10,  dont  la  soupape  de  jus  est  ouverte,  le  jus 
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chaud  et  dense  qui  se  rend  au  bac  mesureur.  Le  soutirage  etant 
termine  le  dilfuseur  12  devant  alors  etre  fini  de  charger,  l’eau  est 
mise  sur  le  2,  le  1 est  vide,  il  suffit  alors  d’ouvrir  la  soupape  de 
jus  du  12  pour  meicher  normalement  le  12. 

Quand  le  12  est  meiche,  le  11,  dont  le  for^age  est  termine, 
est  retabli  dans  sa  circulation  ordinaire  avec  la  batterie  qui  se 
compose  alors  des  diffuseurs  2 ä 11,  et  du  11  le  jus  chaud  et  dense 
se  rend  au  bac  mesureur  pendant  que  le  12  est  force. 

Le  for^age  du  12  devant  etre  termine  ä son  tour  quand  le  1 
aura  ete  normalement  meiche  au  moyen  du  jus  du  11. 

II  est  facile  de  comprendre  d’apres  l’expose  ci-dessus  que 
l’ancienne  batterie  de  diffusion  est,  par  le  fait,  divisee  en  deux  sous- 
batteries,  l’ime  composee  de  11  diffuseurs  dont  la  marche  est 
exactement  semblable  k la  marche  des  anciennes  batteries  de 
diffusion,  l’autre  composee  d’un  seul  diffuseur  et  appelee  la  batterie 
de  for<;age. 

Pour  arriver  au  resultat  prevu,  il  suffit  donc  que  par  une  dis- 
position  speciale  de  tuyauteries,  chaque  diffuseur  puisse  successive- 
ment  entrer  dans  la  batterie  de  for^age,  etant  pendant  ce  temps  isole 
des  11  diffuseurs  restants  qui  marcheront  en  batterie  ordinaire  suivant 
le  procede  a tout  le  monde  si  familier,  connu  qu’il  est  depuis  l’origine 
de  la  diffusion. 

Batterie  de  forpage. 

Pour  faire  en  sorte  que  chaque  diffuseur  put  successivement 
entrer  dans  la  batterie  de  for^age,  le  moyen  suivant  a ete  employe 
par  nous.  Etant  donne  un  diffuseur  quelconque  que  nous  supposons 
plein  de  jus  et  de  cossettes,  supposons  que  deux  tuyauteries  partent 
respectivement  de  la  tete  et  du  fond  du  diffuseur;  l’une  d’elles  va 
s’adapter  ä l’aspiration  dune  pompe  centrifuge,  l’autre  ä la  sortie 
d’un  rechauffeur;  d’autre  part,  le  refoulement  de  la  pompe  et  l’entree 
dans  le  rechauffeur  sont  relies  par  une  tuyauterie;  mettons  main- 
tenant  la  pompe  en  mouvement,  le  jus  va  circuler  dans  le  sens  des 
fleches  k la  vitesse  voulue  et  calculee. 

Pour  rendre  la  methode  pratique,  il  fallait  que  chaque  diffuseur 
put  se  trouver  successivement  dans  les  conditions  du  chema.  Pour 
cela,  au  lieu  d’aller  directement  ä la  pompe,  il  suffisait  de  mettre 
sur  chaque  branchement  sortant  du  diffuseur  une  soupape  A ä l’aspi- 
ration et  une  soupape  R au  refoulement,  de  mettre  une  conduite 
circulaire  a et  une  autre  g dans  lesquelles  donneraient  dans  a toutes 
les  soupapes  A,  dans  g toutes  les  soupapes  R.;  d’un  seul  point  de 
chaque  conduite  partaient  les  conduites. 

De  a allant  k l’aspiration  de  la  pompe. 

Et  r allant  k la  sortie  du  rechauffeur. 
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Dans  ces  conditions,  il  sera  facile  de  comprendre  que  Ton  peut 
prendre  successivement  chaque  diffuseur  plein  de  cossettes  fraiches 
et  de  jus,  aussitot  apres  le  meichage;  qu’il  suffit  d’ouvrir  sur  le 
diffuseur  specifle  les  deux  soupapes  pour  que,  de  suite,  le  jus  entre 
en  mouvement. 
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Avantages  et  inconvenients. 

Le  procede  ainsi  decrit  fut  mis  en  pratique  pendant  la  Campagne 
1900/1901;  les  resultats  furent  tres  remarquables. 

Les  jus  obtenus  avaient  6,4  4 6,6  de  densite  avec  des  betteraves 
ä,  7,5  tout  en  laissant  dans  les  cossettes  de  0,30  ä 0,35. 

Les  jus  etaient  excessivement  purs  compares  aux  anciens  jus 
de  diffusion  alors  que  dans  la  marche  ordinaire  on  obtient  difflcile- 
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ment  avec  une  betterave  normale  ä 85  de  purete  des  jus  ä 84  ou 
84,5,  l’on  obtenait  avec  le  procede  Naudet  des  jus  a 87  et  88. 

Le  chauffage  etant  fait  exterieurement  a la  batterie  dans  les 
rechauffeurs,  tous  les  calorisateurs  ou  injecteurs,  sauf  un,  etaient 
radicalement  supprimes,  ce  qui  presente  un  grand  avantage  ä plusieurs 
points  de  vue. 

D’abord  le  cbef  de  batterie  n’a  plus  ä s’occuper  de  toute  une 
Serie  de  vannes  de  vapeur,  de  thermometres  difficiles  a lire  ou  de 
thalpotasimetres  plus  ou  moins  mal  regles.  Son  travail  est  conside- 
rablement  diminue,  malgre  les  manoeuvres  necessaires  pour  l’operation 
du  for(jage.  II  n’y  a pas  ä craindre  que  des  diffuseurs  soient  trop 
cbauffes,  que  d’autres  ne  le  soient  pas  assez;  le  travail  devient 
excessivement  regulier.  En  outre,  les  fermentations  sont  inconnues, 
les  gaz  qui  se  developpent  si  souvent  dans  les  batteries  ne  se  pro- 
duisent  plus.  Pour  toutes  ces  raisons  la  vitesse  de  la  batterie  est 
considerablement  augmentee,  le  jus  circule  plus  vite  ä travers  toute 
la  batterie,  cette  batterie,  comportant  un  diffuseur  de  moins,  trouve 
sa  perte  de  Charge  diminuee;  il  en  resulte  donc  une  tres  grande 
augmentation  de  travail.  Cette  augmentation  de  travail  qui  atteint 
30  p.  c.  environ  dans  la  batterie  est  souvent  plus  considerable  dans 
le  reste  de  l’usine. 

En  effet  les  jus  obtenus  etant  beaucoup  plus  purs  et  surtout 
excessivement  clairs  et  nullement  visqueux,  se  carbonatent  facilement, 
necessitant  moins  de  chaux;  ils  s’evaporent  tres  vite,  les  sirops  se 
cuisent  parfaitement,  les  egouts  se  flltrent  sans  difflculte. 

De  tout  cela  il  resulte  un  avantage  considerable  que  nul  ne 
saurait  nier;  une  economie  considerable  de  charbon  qui  ä eile  seule 
suffit  pour  amortir  le  prix  du  montage  des  la  premiere  annee;  tous 
les  autres  avantages  devenant  ainsi  du  premier  coup  le  benefice  du 
fabricant. 

Ces  avantages  si  nets,  si  considerables,  sont  de  notoriete 
publique,  ils  sont  indiscutables.  Le  procede  eüt  donc  du  rester  sous 
sa  facture  primitive  si  dans  la  pratique  certains  inconvenients  ne 
s’etaient  reveles.  En  effet,  on  constata  en  pratique,  vme  difflculte, 
une  seule  provenant  de  deux  raisons  differentes. 

Cette  difflculte  etait  la  suivante:  La  batterie  etant  en  bonne 
marche,  on  constatait  tout  ä coup  un  ralentissement  brusque,  le 
diffuseur  n’etait  pas  colle,  mais  le  jus  ne  passait  pas;  voici  ce  qui 
s’etait  produit:  Par  suite  d’un  vide  dans  le  diffuseur  le  cycle  ferme 
n’existait  plus;  la  pompe  au  lieu  d’agir  par  refoulement  agissait  par 
aspiration;  eile  aspirait  sur  le  fond  du  diffuseur  et  faisait  passer  les 
cossettes  ä travers  la  töle  perforee;  la  section  de  passage  etait 
considerablement  diminuee  et  la  vitesse  de  la  batterie  ralentie. 
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Or  si  cela  pouvait  se  voir  presque  aussitöt,  et  si  on  pouvait  y 
remedier  de  suite  en  ouvrant  la  communication  avec  la  batterie,  il 
y avait  alors  de  ce  cote  une  autre  raison  qui  nous  rainenait  la  meme 
difficulte.  En  effet  malgre  notre  desir  de  vouloir  faire  un  meichage 
normal,  ne  possedant  pas  de  jus  froid  ä notre  disposition,  si  nous 
avions  force  notre  diffuseur  avec  du  jus  ä 80  degres,  la  cossette 
contenue  dans  ce  diffuseur  etait  eile  aussi  ä 80  degres;  le  premier 
volume  de  jus  sortant  de  ce  diffuseur  pour  aller  au  bac  mesureur 
ä 80  degres,  le  deuxieme  volume  sortait  pour  aller  meicher  entre 
80  et  75  degres,  si  la  batterie  etait  ä 75  degres;  dans  ces  conditions 
le  jus  cbaud  montant  du  diffuseur  donnait  ä la  fin  du  meichage,  dans 

les  tranches  successives,  les  temperatures 
suivantes:  En  bas  80  degres  sur  la  tole 
perforee,  puis  ayant  divise  en  dix  tranches 
la  hauteur  du  diffuseur: 

79,  75,  65,  53,  37,  22,  14,  11,  10, 
comme  on  le  voit,  il  n’y  a que  la  tranche 
inferieure  qui  se  trouve  chaude  et  eile 
se  trouvera  refroidie  ensuite  par  le  retour 
en  sens  inverse  du  jus,  ce  qui  etait  con- 
traire  ä notre  principe  et  que  nous  con- 
siderons  comme  tres  mauvais. 

Cette  couche  en  contact  de  la  tole 
perforee  n’est  plus  assez  ferme;  lorsque 
la  pression  de  la  pompe  agit  un  peu 
trop  longtemps,  la  cossette  s’aplatit  et  il 
se  forme  un  matelas  sur  la  tole  qui  va 
comme  tout  ä l’heure  ralentir  la  vitesse. 

Ce  dernier  inconvenient,  moins  grave 
que  le  precedent,  pourrait  etre  evite  avec 
du  soin,  mais  il  ne  faut  pas  demander  cela  aux  ouvriers,  surtout 
dans  le  cas  d’un  procede  nouveau:  celui-ci  doit  fonctionner  tout  seul 
ou  sinon  il  est  immediatement  considere  comme  mauvais. 

Il  fallait  donc  trouver  le  moyen  de  supprimer  cette  difficulte; 
il  fallait  la  tourner;  c’est  ä quoi  M.  Naudet  s’est  appUque  et  voici 
comment  il  y est  arrive: 

Emploi  du  compensateur. 

La  raison  la  plus  grave  qui  causait  la  difficulte  ^tait,  nous 
l’avons  dit,  l’aspiration  de  la  pompe.  Pour  eviter  cette  aspiration, 
M.  Naudet  eut  l’idee  de  mettre,  entre  la  pompe  et  la  tuyauterie 
prenant  au  fond  des  diffuseurs,  un  bac  cylindrique  dans  lequel  la 
pompe  aspirerait. 
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En  effet,  si  le  diffuseur  D est  en  forcjage,  supposons  que  le 
tuyau  A allant  ä la  pompe  au  lieu  de  suivre  A B prenne  la  direction 
AA',  qm  permette  au  liquide  de  rentrer  dans  le  bac  cylindrique  G] 
s’il  y a dans  ce  bac  une  pression,  ce  que  nous  tndiquera  le  mano- 
metre  M ou  le  niveau  no,  nous  serons  certains  que  la  pompe  ne 
pomra  plus  aspirer  sur  la  batterie. 

D’autre  part,  le  liquide  refoule  par  la  pompe  ne  saura  pas 
plaquer  la  cossette  sur  la  tole  perforee  ff  puisqu’il  y a en  dessous 
de  /'/’  une  contrepression. 

Si  donc  avec  ce  montage  il  n’y  avait  jamais  arret  de  la  batterie, 
si  le  temps  employe  pour  cbaque  diffuseur  etait  ä peu  pres  rigou- 
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reusement  egal,  si  la  temperature  aux  rechauffeurs  ne  depassait 
jamais  80  degres,  l’inconvenient  Signale  serait  supprime. 

Mais  nous  sommes  dans  une  industrie  oü  l’on  travaille  tres 
vite  avec  peu  d’ouvriers  de  metier,  avec  des  manoeuvres  plutot,  ü faut 
en  sucrerie  travailler  sans  arret  jour  et  nuit,  et  demander  que  les 
observations  donnees  ci-dessus  soient  exactement  suivies,  c’est  trop. 

n est  evident  que  l’on  ne  peut  supprimer  les  arrets  de  la 
batterie,  mais  si  l’ouvrier  avait  sein  d’arreter  la  pompe  de  for^age 
pendant  ces  arrets,  ce  serait  la  meme  chose;  or,  il  est  rare  que 
l’ouvrier  le  fasse;  dans  ces  conditions,  le  for^age  termine,  la  pompe 
continuant  ä refouler  tasse  les  cossettes  du  diffuseur  qui  subit  ce 
for^age  prolonge;  et  quand  on  veut  ensuite  reprendre  la  vitesse,  il 
y a dans  la  batterie  un  diffuseur  dont  la  circulation  est  lente,  le 
diffuseur  suivant  reste  alors  ä son  tour  en  forcjage  plus  longtemps 
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qu’il  ne  faut,  il  est  ralenti  lui  aussi;  la  batterie  contient  donc  deux 
diffuseurs  lents;  a ces  deux-lä,  s’en  ajoutera  de  suite  un  troisieme, 
puis  un  quatrieme,  etc.,  avec  cette  aggravation  que  dans  cette  marche 
lente  le  jus  passant  plus  longtemps  dans  le  rechauffeiu”  s’echauffe 
davantage  et  que  dans  ces  conditions  l’ouvrier  arrive  ä laisser  rentrer 
du  jus  ä 85,  ä 90,  voire  meme  ä 100  degres  et  plus  s\ir  la  batterie, 
comme  on  peut  le  voir  dans  les  usines  oü  les  rechauffeurs  recevaient 
de  la  vapeur  d’echappement  ä 112-115  degres. 

II  etait  donc  tres  genant  d’avoir  une  marche  qui  fonctionnait 
au  grand  plaisir  de  tous  pendant  des  journees  entieres,  puis  qui  tout 
ä coup  se  ralentissait  de  teile  sorte  qu’il  fallait  supprimer  en  grande 
Partie  le  chauffage  pendant  tout  un  tour  de  batterie  pour  pouvoir 
reprendre  la  marche  rapide.  On  perdait  de  ce  fait  un  temps  precieux, 
il  fallait  donc  trouver  le  moyen  que,  pour  ainsi  dire,  malgre  lui, 
l’ouvrier  füt  oblige  de  suivre  les  instructions  donnees. 

En  un  mot,  pour  qu’a  tout  instant  le  procede  püt  donner  tou- 
jours  le  meine  resultat,  il  fallait  qu’il  echappät  ä la  main  de  l’homme. 

n n’y  avait  qu’un  moyen  d’arriver  ä cela,  c’etait  de  faire  en 
Sorte  que  les  desiderata  suivants  fussent  realises: 

1.  Eviter  que  le  chaulfage  fut  trop  prolonge; 

2.  Faire  en  sorte  que  lorsque  la  batterie  se  ralentissait,  le 
temps  de  forcjage  füt  de  lui-meme  diminue; 

3.  Operer  le  meichage  ä froid. 

Gräce  a l’emploi  du  compensateur,  nous  avons  pu  satisfaire  a 
tous  ces  desiderata.  La  marche  est  devenue  parfaite  en  tous  points. 
Elle  echappe  completement  a la  main  de  l’ouvrier  qui  n’a  qu’a 
manoeuvrer  ses  soupapes,  sans  s’occuper  ni  de  la  pompe,  ni  des 
rechauffeurs.  Seul,  le  chef  de  fabrication  de  l’usine  s’occupe  du 
reglage  de  la  batterie  qu’il  fait  marcher  ä la  vitesse  qu’il  veut;  il 
est  maitre  absolu  du  travail. 

Les  avantages  du  compensateur  sont  multiples: 

Le  soutirage  et  le  meichage  sont  independants  de  l’ouvrier. 

Les  soupapes  de  jus  ordinaire  de  la  batterie  et  la  conduite 
ordinaire  de  soutirage  au  bac  peuvent  servir  de  soupape  et  de  con- 
duite du  jus  se  rendant  au  compensateur,  de  sorte  qu’il  ne  faut  plus 
qu’une  seule  Serie  de  soupapes  nouvelles  et  une  seule  tuyauterie 
nouvelle  de  refoulement. 

Le  compensateur  a un  autre  effet  curieux  qui  consiste  en  ce 
que  la  marche  de  la  batterie  se  regle  d’elle  meme  automatiquement: 
si  la  batterie  se  ralentit,  le  for^age  diminue;  celm-ci  diminuant,  la 
pression  des  cossettes  sur  la  tole  diminue,  la  vitesse  se  retablit  alors 
dans  la  batterie. 

Gräce  ä ces  avantages,  on  peut  faire  marcher  la  batterie  ä la 
vitesse  que  l’on  desire,  l’action  du  for^age  etant  limitee  automatiquement. 
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Autres  röles  du  compensateur. 

Egaliseur  de  temperature. 

Nous  venons  de  montrer  que  le  compensateur  nous  a permia 
de  vaincre  les  difficultes  de  circulation;  examinons  encore  s’il  n’a 
pas  un  autre  but  et  s’il  ne  nous  donne  pas  d’autres  resultats. 

Nous  avons  donne  au  compensateur  un  grand  volume  pour 
pennettre  ä ce  grand  volume  de  faire  volant  de  temperature. 

En  effet,  si  nous  considerons  un  diffuseur  quelconque,  en 
for^age,  sur  ce  diffuseur  nous  allons  refouler  du  jus  chaud  qui  va 
chasser  du  jus  froid,  celui-ci  montant  graduellement  en  temperature ; 
le  minimum  de  temperature  de  ce  jus  sera,  lorsque  les  betteraves 
ont  10°,  environ  de  20°;  le  maximum  sera  80°;  donc  nous  allons 
avoir  une  Variation  de  temperature  considerable  entre  le  commence- 
ment  et  la  fin  de  chaque  diffuseur. 

Entre  le  commencement  et  la  fin  de  chaque  diffuseur,  il  y a 
cinq  ou  six  minutes,  donc  toutes  les  cinq  ou  six  minutes  reviendront 
les  temperatures  extremes  de  20°  et  80°.  Dans  ces  conditions, 
comment  regier  des  rechauffeurs  de  fa(jon  que  le  forQage  soit  fait 
avec  du  jus  chaud  a temperature  reguliere? 

Cela  serait  impossible  si  du  jus  chaud  ä 20°  se  chauffait  ä 80°, 
le  jus  ä 80°  se  chaufferait  au  moins  ä 100°,  ou  alors  il  faudrait  une 
surface  de  chauffe  considerable,  inutile  la  moitie  du  temps. 

n etait  plus  simple  de  faire  que  le  jus  se  rendant  aux  re- 
chauffeurs eüt  une  moyenne  de  temperature;  c’est  ce  que  nous  avons 
resolu  et  gräce  aux  dimensions  de  l’appareil  nous  avons  obtenu  que 
le  jus  ä l’entree  des  rechauffeurs  füt  toujours  entre  50°  et  60°,  de 
lä,  pour  sortir  toujours  autour  de  80°,  c’est  tres  simple. 

Cette  regulation  de  temperature  etait  un  gros  point  ä resoudre; 
nous  sommes  tres  heureux  de  montrer  que  nous  l’avons  resolu  avec 
le  meme  appareil. 

Soutirage  du  jus  le  plus  chaud,  le  plus  riche 
et,  partant,  le  plus  pur  de  la  batterie. 

D’apres  les  travaux  que  nous  avons  publies  precedemment, 
nous  avons  prouve  que  la  cossette  de  betterave  n’est  ä la  tem- 
peratime  du  jus  qui  passe  sur  cette  cossette,  que  lorsque  cette 
cossette  en  a subi  trois  fois  son  poids. 

Par  consequent,  prenons  une  diffusion  ordinaire,  meme  dans 
laquelle  on  attaque  ä chaud  en  tete. 

Le  Premier  volume  chaud  est  employe  au  meichage. 

Le  deuxieme  volume  chaud  est  employe  au  soutirage. 

Le  troisieme  volume  chaud  est  employe  dans  le  deuxieme  diffuseur. 

Le  quatrieme  volume  chaud  qui  suit,  c’est  celui  qui  arrive  ä 
chauffer  la  cossette  ä la  temperature  voulue  et  c’est  ce  volume  qui 
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va  produire  l’effet  maximum;  c’est  donc  ce  quatrieme  volume  qui 
sera  le  plus  chaud  et  le  plus  dense  et  le  plus  pur;  on  ne  pourra  le 
80utii*er  dans  la  marche  ordinaire  que  refroidi  et  moins  pur. 

Nous  prendrons  ici  le  cas  de  meichage  avec  jus  chaud  a 
80  degres  et  soutirage  ensuite  dans  le  meme  sens,  c’est-ä-dire  en 
nous  pla^ant  dans  les  meilleures  conditions  possibles  qui  se  rappro- 
chent  le  plus  de  la  verite. 

Prenons  au  contraire  une  diffusion  ordinaire,  ce  n’est  que  le 
cinquieme  volume  ou  le  sixieme  volume  plutot  qui  sera  chaud;  il 
faudra  donc  aller  eher  eher  au  moment  du  meichage  du  dilfuseur  n 
le  jus  le  plus  chaud  et  le  plus  pur  dans  le  diffuseur  n<>  2 ou  n»  3. 

Nous  disons  le  plus  pur  est  au  point  de  la  batterie  oü  le  jus 
est  le  plus  chaud  et  a son  maximum  de  densite,  ceci  a ete  prouve 
entre  autres  par  les  travaux  de  M.  Saillard. 

Dans  notre  cas,  au  contraire,  nous  faisons  regulierement  passer 
trois  volumes  de  jus  chaud  sur  la  cossette  pendant  le  for(;age;  celui-ci 
fini,  le  jus  qui  passe  ensuite  sur  cette  cossette  chaude  s’en  va  au 
compensateur  oü  est  pris  le  jus  de  soutirage.  Ce  jus,  qui  est  le 
Premier  d’epuisement,  est  indiscutablement  le  plus  dense,  il  est  le 
plus  chaud,  il  ne  pourra  pas  ne  pas  etre  le  plus  pur. 

Le  compensateur  permet  de  soutirer  rapidement  et  de  meicher 
lentement. 

Nous  r%lerons  en  general  lorsque  le  temps  normal  d’un 
diffuseur  sera  de  six  minutes: 

le  soutirage  a deux  minutes; 
le  meichage  a quatre  minutes. 

C’est  lä  un  fait  contraire  a ce  qui  existe  aujourd’hui  oü  dans 
une  diffusion  ordinaire  le  meichage  durerait  dans  les  memes  con- 
ditions deux  minutes  a deux  minutes  et  demie  et  le  soutirage  trois 
minutes  et  demie  ä quatre  minutes. 

Or,  il  est  tres  avantageux  de  meicher  lentement,  car  une  des 
grosses  raisons  de  la  marche  rapide  en  diffusion  est  la  purge  par- 
faite  de  l’air  dans  le  diffuseur  en  meichage. 

Si  l’on  meiche  rapidement,  l’air  retenu  par  capillarite  le  long 
de  la  lamelle  n’a  pas  le  temps  de  se  detacher  et  de  s’elever  a la 
partie  superieure;  dans  un  meichage  lent  au  contraire  on  elimine 
une  grande  partie  de  cet  air. 

Ajoutons  que  meme  dans  le  cas  d’un  meichage  tres  bien  fait, 
il  reste  encore  beaucoup  d’air  retenu  par  capillarite;  nous  allons  en 
donner  la  preuve  que  tous  ceux  qui  ont  employe  notre  procede 
peuvent  confirmer. 

En  effet,  le  compensateur  est  un  bac  cylindrique  en  communi- 
cation  avec  l’air  libre  par  un  tuyau  de  petit  diametre  termine  par 
un  robinet.  En  certains  cas  d’arret,  le  compensateur  etant  plein. 
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nous  avons  fait  fermer  ce  robinet  pour  empecher  le  jus  de  s’ecouler; 
ayant  oublie  de  le  rouvrir,  nous  avons  constate  que  cet  appareil  se 
vidait  lentement  et  pourtant  le  manometre  marquait  de  la  pression. 

L’appareil  contenait  de  l’air  comprime.  Voici  ce  qui  se  passe: 

Pendant  le  for(jage  le  jus  chaud  baigne  la  cossette,  entraine 
l’air  qui  reste  attache  ä la  lamelle,  et  cet  air,  dans  du  jus  chaud, 
en  arrivant  dans  le  compensateur  monte  ä la  surface  du  jus  et  fait 
pression. 

C’est  lä  la  raison  qui  fait  que  nous  n’avons  jamais  d’air  sur 
nos  diffuseurs,  l’air  etant  totalement  elimine  pendant  le  for^age. 
C’est  lä,  par  suite,  le  secret  de  la  marche  rapide  des  batteries  con- 
trairement  ä ce  qui  se  passe  dans  les  autres  batteries  dont  le  mei- 
chage  est  trop  rapide  et  dans  lesquelles  l’air  retenu  par  capillarite 
ne  pouvant  s’echapper  que  lorsque  le  diffuseur  est  bien  chaud,  ü se 
produit  forcement  au-dessus  des  diffuseurs  des  matelas  d’air  qui 
entravent  plus  ou  moins  la  circulation. 

Mais  au  point  de  vue  diffusion,  le  meichage  lent  a aussi  un 
autre  av antage;  en  effet,  la  cossette  n’est  pas  soulevee  par  une  entree 
rapide  de  jus;  eile  est  sünplement  penetree,  eile  s’etend,  les  trous 
se  comblent  et  par  suite,  au  moment  du  travail,  le  jus  trouvera  une 
resistance  uniforme,  ce  qui  donnera  une  diffusion  parfaite. 

Enfln,  gräce  au  compensateur,  la  vitesse  de  la  batterie  est 
uniforme. 

Gräce  ä toutes  ces  considerations,  on  comprendra: 

Que  la  marche  ainsi  decrite  est  toujours  tres  rapide; 

Qu’elle  donne  des  jus  tres  chauds,  tres  denses  et  tres  purs; 

Qu’elle  dispense  de  l’emploi  des  calorisatems  et  de  tous  les 
accessoires; 

Qu’elle  rend  le  travail  de  l’ouvrier  tres  facUe,  qu’elle  le  simplifle 
beaucoup ; 

Que  la  Suppression  de  la  surveillance  des  thermometres  est 
un  fait  enorme; 

Qu’enfin  eile  donne  une  economie  considerable  de  charbon  et 
par  ses  jus  purs  et  denses  une  economie  considerable  de  chaux,  ime 
vitesse  de  30  p.  c.  plus  rapide  ä l’evaporation  et  ä la  cuite. 

An  diesen  Vortrag  knüpft  sich  eine  sehr  lebhafte  Debatte. 

M.  L.  Naudet,  Paris,  sur  une  question  repond  que  le  procede 
donne  un  benefice  de  combustible  sur  une  batterie  non  chauffee  par 
des  vapeurs  de  l’appareil  d’evaporation.  II  explique  ensuite  comment 
on  peut  meicher  ä froid  puisque  le  jus  du  1®*'  diffuseur  qui  sert  ä 
meicher  le  suivant  est  encore  froid,  le  for<;age  commen^ant  en  meme 
temps  que  le  meichage.  E.  explique  alors  que  la  batterie  reste  chaude 
en  se  contentant  de  chauffer  le  l®*",  les  temperatures  respectives  de 
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chaque  diffuseiir  se  retrouvant  forcement  au  suivant  apres  un  soutirage 
et  un  meichage  c’est-ä-dire  l’avancement  d’un  diffuseur. 

Herr  C.  Steffen,  Wien:  Maischsaft  und  Brühsaft  haben  nur  10°  C. 
Temperatur -Differenz.  Deshalb  kann  nicht  von  kaltem  Maischsaft 
im  Sinne  einer  nennenswerten  Wirkung  die  Rede  sein.  Das  alte 
Jellinek-Verfahren  arbeitet  deshalb  genau  nach  den  Angaben  des 
Herrn  Naudet,  und  ein  Unterschied  kann  sachlich  weder  in  Aus- 
führung noch  in  Wirkung  gegen  Jellineks  alte  aufgelassene  Methode 
vorhanden  sein. 

Herr  Dr.  S.  Raschkovitsch,  Kiew:  Nach  den  von  seiten  des 
russischen  Vereinslaboratoriums  vorgenommenen  Untersuchungen  in 
russischen  Zuckerfabriken  ist  die  Zahl  der  in  einem  Kubikcentimeter 
Diffusionssaft  vorhandenen  Bakterien  vor  dem  Messkasten  eine  sehr 
grosse  und  beträgt  etwa  2 Millionen.  Diese  grosse  Infektion  findet 
nur  infolge  der  langen  Diffusionsdauer  bei  niedriger  Temperatur  statt. 
Wenn  jedoch  der  Saft  sofort  stark  angewärmt  wird,  wie  dies  bei 
dem  Naudet- Verfahren  geschieht,  so  wird  die  Infektion  lange  nicht 
so  gross  sein  und  die  Zuckerverluste  verringert  werden. 

M.  H.  Pellet,  Paris:  Pourresumer  laquestion,  le  procede  Naudet 
donne  des  jus  de  diffusion  ayant  de  1 ä 3 degres  plus  de  purete  que 
le  jus  qui  serait  obtenu  par  le  Systeme  ordinaire  de  diffusion,  quelque 
soit  la  purete  initiale  du  jus  de  la  betterave  obtenue  par  les  methodes 
employees.  D’autre  part,  comme  on  chauffe  rapidement  les  jus  et  ä 
une  haute  temperature  on  reduit  le  developpement  des  bacteries  et 
toutefois  elles  se  developpent  aussi  rapidement  qu’on  a bien 
voulu  le  dire. 

Herr  Fr.  Sachs,  Brüssel:  Herr  Naudet  gibt  an,  dass  er  bei 
Rüben  mit  85®/o  Reinheit  Säfte  von  87 — 88%  Reinheit  erhält,  während 
man  mit  dem  gewöhnlichen  Verfahren  nur  Säfte  von  84 — 857o  Rein- 
heit erhält.  Ich  verstehe  letzteres  nicht.  In  Belgien  erhalten  wir 
mit  Rüben  von  86  */o  Reinheit  mit  gewöhnlicher  Diffusion  Säfte  von 
88  Reinheit  und  darüber.  Ein  Vergleich  der  Reinheit  des  Diffusions- 
saftes nach  Naudet  und  dem  gewöhnlichen  Verfahren  ist  ausge- 
schlossen, da  man  nirgends  mit  beiden  Verfahren  gleichzeitig  ge- 
arbeitet hat.  Man  kann  also  in  beiden  Fällen  nur  mit  der  Reinheit 
des  jeweiligen  Rübensaftes  vergleichen. 

Nachdem  sich  die  Herren  L.  Naudet,  Paris,  und  C.  Steffen, 
Wien,  noch  des  weiteren  über  ihre  beiderseitigen  Verfahren  aus- 
gesprochen haben,  bringt  Herr  Prof.  Dr.  A.  Herzfeld  Antrag  auf 
Schluss  der  Debatte  ein  und  schlägt  vor,  den  übrigen  Teil  der  Tages- 
ordnung am  nächsten  Sitzungstage  zu  verhandeln.  Dem  Antrag  wird 
Folge  gegeben. 


(Schluss  der  Sitzung  ö'/a  Uhr.) 


209 


4.  Sitzung. 

Sonnabend,  6.  Juni  1903,  3 Uhr  nachm. 

Ehren-Präsidenten:  Regierungsrat  F.  Strohmer,  Wien. 

K.  Fischmann,  Kiew. 

Dr.  F.  G.  Wiechmann,  Brooklyn. 

Dr.  R.  Stutzer,  Güstrow. 

Dr.  H.  Zscheye,  Biendorf. 

Präsident;  Prof.  Dr.  A.  Herzfeld,  Berlin, 
welcher  nach  Eröffnung  der  Sitzung  den  Vorsitz  an  Herrn  Regierungs- 
rat F.  Strohmer,  Wien,  ahgibt. 

Vor  Eintritt  in  die  eigentliche  Tagesordnung  wird  die  Debatte 
über  den  von  Herrn  Francois  Sachs,  Brüssel,  in  der  Sitzung  vom 
Donnerstag,  den  4.  Juni  vormittags,  gehaltenen  Vortrag  über  „Che- 
mische Messgefässe“  wieder  aufgenommen. 

Herr  Dr.  Sigmund  Neumann,  Budapest,  überreicht  dazu 
folgende  Mitteilung:  „Den  Antrag  des  Herrn  Sachs,  dass  wir  die 

Messgefässe  für  den  praktischen  Gebrauch  nach  der  Mohr  sehen 
Methode  bei  20°  graduieren,  nehme  ich  gern  an,  indem  es  auf  dieser 
Basis  möglich  ist,  die  Messgefässe  auch  in  einem  Handelslaboratorium 
zu  jeder  Zeit  auf  eine  leichte  Weise  kontrollieren  zu  können.  Nur 
möchte  ich  alle  jene  Fälle,  bei  welchen  Mohrsche  Messgefässe  an- 
gewendet werden  sollen,  taxative  spezifizieren.  So  würde  ich  für 
die  Bestimmung  der  Dichte  von  Handelswaren  und  Fabrikprodukten, 
ferner  bei  Polarisationskolben,  bei  Weinanalysen  (100  ccm  Mohr 
enthalten...  „Gramm“)  die  unbedingte  Anwendung  von  Mohrschen 
Messgefässen  vorschreiben.  Punkt  3 des  Antrages  von  Herrn  Sachs 
ist  etwas  zu  allgemein  gehalten,  indem  es  nicht  leicht  festzustellen 
ist,  wo  der  „praktische  Gebrauch“  beginnt  und  wo  derselbe  aufhört. 
Es  wird  nun  Fälle  geben,  in  welchen  der  eine  Chemiker  nach  Punkt  1 
des  Sachs  sehen  Antrages  die  Resultate  in  absoluten  Grössen  (bei  4°  C.) 
angeben  wird,  wogegen  ein  anderer  in  demselben  Palle  Mohrsche 
Zahlen  angeben  kann.  Ich  würde  daher  empfehlen,  den  Ptmkt  3 
des  Antrages  von  Herrn  Sachs  dementsprechend  wie  folg^  umzu- 
gestalten: 

„3.  Für  den  praktischen  Gebrauch  sind  die  Messgefässe,  Aräo- 
meter etc.  für  die  Bestimmung  der  Dichte  von  Handels- 
. waren  und  Fabrikprodukten  bei  Nahrungs-  und  Genuss- 
mittel-Untersuchungen, bei  Weinanalysen  (100  ccm  Mohr 
enthalten  ....  „Gramm“),  ferner  sind  die  Polarisations- 
kolben, Viskosimeter  nach  der  Mohrschen  Methode  bei 
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20°  C.  zu  gradviieren  (d.  h.  1 Gramm  destilliertes  Wasser 
bei  20°  C.,  0,76  m).  In  allen  hier  nicht  aufgezählten 
Fällen  ist  bei  der  Erledigung  derselben  anzugeben,  ob 
absolute  Einheiten  (4°  C.)  oder  Mohr  sehe  Grössen  zu 
verstehen  sind.“ 

Herr  Fr.  Sachs  berichtet,  dass  dieselbe  Frage  des  Morgens 
in  der  Sektion  I besprochen  wurde.  Darauf  hätte  er  eine  längere 
persönliche  Unterredung  mit  zwei  Herren  der  „ Normal -Eichungs- Kom- 
mission“ gehabt.  Nach  Angabe  derselben  würden  auf  die  Messgefässe 

15°  20  ° 

nicht  die  Bezeichnungen  und  sondern  kurz  15°  imd  20° 

angebracht.  Diese  beiden  Arten  Kolben  werden  mit  destilliertem 
Wasser  bei  15°  resp.  20°  und  bei  gewöhnlichem  Luftdrucke  (0,76  m) 
geeicht,  doch  nicht  mit  100  g Wasser,  sondern  mit  einer  geringeren 
Menge,  welche  der  Temperatur  von  4°  imd  dem  luftleeren  Raume 
entspricht.  Ein  Unterschied  zwischen  diesen  beiden  Arten  von 
Messgefässen  existiert  nur  insofern,  als  die  Ausdehnung  des  Glases 
in  Betracht  komme.  Die  Herren  gaben  aber  zu,  dass  diese  Differenz 
so  gering  ist,  dass  sie  im  Vergleiche  mit  den  Konstruktions-  und 
Ablesungs-Fehlern  in  der  Praxis  vernachlässigt  werden  kann. 
Die  Herren  gaben  auch  zu,  dass  diese  Art  der  Bezeichmmg 
in  der  Praxis  Veranlassung  zu  Irrtümern  geben  könne,  indem  man 
die  Reduktion  der  Resultate  auf  4°  C.  und  Luftleere  unterlasse.  — 
Es  wäre  wünschenswert,  dass  die  Tatsachen  durch  Veröffentlichungen 
zur  allgemeinen  Kenntnis  gebracht  würden,  doch  wurde  erkannt, 
dass  das  praktisch  sich  nicht  vollständig  durchführen  lasse. 

Redner  schlug  darauf  vor,  dass  die  Graduation  der  Messgefässe 
immer  bei  derselben  Temperatur,  z.  B.  20°  C,  geschehen  solle,  dann 
aber  die  so  geeichten  Messgefässe  nicht  die  unrichtige  Bezeichnung 
20° 

20°  C.  oder  führen  sollen,  sondern  nur  die  Bezeichnung:  „4°  C. 

Vakuum“,  die  zu  keinen  Irrtümern  mehr  Anlass  geben  könne.  Einer 
der  Herren  meinte,  es  würde  für  Alkal.-Bestimmungen  meist  15°  C. 
gewünscht;  er  halte  es  daher  für  besser,  eine  Mitteltemperatur, 
z.  B.  17,5°  C.,  anzunehmen.  Dies  bietet  natürlich  nicht  den  geringsten 
Uebelstand  für  die  Praxis,  unter  der  Voraussetzung,  dass  immer  bei 
derselben  Temperatur  geeicht  wird,  und  die  Kolben  nur  die  Be- 
zeichnung „4°C.  Vakuum“  tragen.  Der  Unterschied,  der  in  diesem 
Falle  nur  von  der  Ausdehnung  des  Glases  herrührt,  ist  ver- 
schwindend klein. 

In  dieser  Beziehung  wird  und  muss  sich  also  wohl  eine  Einigung 
erzielen  lassen. 

Dagegen  sträubten  sich  die  Herren  gegen  die  Graduierung  der 
Messgefässe  nach  der  Mohr  sehen  Methode,  welche  allerdings  für 
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die  Praxis  viele  Vorteile  bietet,  aber  die  Einheitlichkeit  stört.  In 
jedem  Falle  dürfe  dann  die  Bezeichnung’  Kubikcentimeter  nicht 
gebraucht  werden,  um  Verwechselungen  zu  vermeiden.  Redner 
stimmte  letzterem  Punkte  bei  und  schlug  vor,  einstweilen  nur 
„Mohrsche  Einheit“  Zusagen,  bis  man  eine  geeignete  Bezeichmmg 
gefunden  habe. 

Herr  Fr.  Sachs  schlägt  schliesslich  der  Sektion  V vor,  um  jede 
weitere  Diskussion  zu  vermeiden,  nur  seine  Vorschläge  1 und  3 an- 
zunehmen, wobei  in  dem  Vorschläge  3 die  Worte 

,.als  Einheit  der  Mohr’sche  Kubikcentimeter  . . .“ 
durch  folgende: 

„als  Einheit  die  Mohrsche  . . .“ 
zu  ersetzen  sind. 

Nachdem  auch  Herr  F.  G.  Wiechmann,  Brooklyn,  diesen  Vor- 
schlägen zugestimmt  hatte,  wurden  dieselben  einstimmig  von 
der  Sektion  angenommen.  Die  endgültige  Fassimg  dieser  Be- 
schlüsse ist  demnach  die  folgende: 

1.  Als  Volumeneinheitfür  dieMessgefässe, Aräometer 
etc.  kann  der  wahre  Kubikcentimeter  dienen,  d.  h. 
das  Volumen,  welches  1 g destillierten  Wassers 
bei  4°  C.  im  luftleeren  Raume  einnimmt.  Es 
müssen  aber  dann  alle  im  Laboratorium  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  und  bei  gewöhnlichem 
Luftdrucke  gefundenen  Resultate  auf  4°  C.  und 
den  luftleeren  Raum  umgerechnet  werden.  In 
diesem  Falle  muss  auf  den  Messgefässen  etc. 
angegeben  werden,  dass  sie  bei  4°  C.  im  luft- 
leeren Raume  graduiert  worden  sind  (z.  B.  4°  C. 
Vakuum),  nicht  aber  eine  andere  Temperatur,  so 
dass  jeder  Irrtum  vermieden  wird. 

2.  Für  den  praktischen  Gebrauch  soll  es  erlaubt 
sein  (namentlich  für  Bestimmung  der  Dichte  von 
Flüssigkeiten)  die  Messgefässe,  Aräometer  etc. 
nach  der  Mohrschen  Methode,  aber  bei  der  Tem- 
peratur von  20°  C.,  zu  graduieren.  In  diesem  Falle 
würde  also  als  Einheit  die  Mohrsche  dienen,  d.  h. 
das  Volumen,  welches  1 g destillierten  Wassers 
bei  20°  C.  und  gewöhnlichem  Luftdruck  (0,76  m) 
einnimmt. 

Es  wird  nunmehr  in  die  eigentliche  Tagesordnung  eingetreten, 
und  der  Vorsitzende  erteilt  zunächst  Herrn  Dr.  P.  Uerrmann,  Dor- 
magen, das  Wort  zu  seinem  Vortrage  über: 
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Die  Bestimmung  der  Reinheit  des  Saftes 
der  Rübe. 

Nachdem  seit  ungefähr  30  Jahren  die  Diffusion  ohne  wesent- 
liche Aenderungen  unbestritten  als  das  einzige  rationelle  Saft- 
gewinnungsverfahren das  Feld  behauptet  hat,  scheint  es,  als  ob  in 
der  jüngsten  Zeit  ihre  Alleinherrschaft  ernstlich  bedroht  werden 
sollte.  Will  schon  die  sogenannte  heisse  Diffusion  die  seit  langem  i 

benutzten  Grundsätze  über  die  Verteilung  der  Temperatur  auf  die 
einzelnen  Gefässe  der  Batterie  vollständig  beseitigen,  indem  sie  das 
Maximum  der  Temperatur  sofort  in  dem  ersten,  frisch  aufgemaischten 
Diffuseur  erzeugt,  so  verwirft  das  neue  Steffen  sehe  Verfahren  die 
gesamte  Diffusion  als  solche  und  tut  gleichsam  einen  Schritt  zurück 
zu  dem  längst  verlassenen  Pressverfahren.  Diese  neuen  Verfahren 
führen  sich  unter  der  Verheissung  der  wesentlichsten  Vorteile  ein, 
unter  denen  in  erster  Linie  die  Gewinnung  eines  reineren  Saftes  als 
nach  dem  alten  Diffusionsverfahren  genannt  wird.  Derartige  Be- 
hauptungen sind  bis  auf  den  heutigen  Tag  lediglich  Gefühlssache  oder 
höchstens  Wahrscheinlichkeitsrechnungen,  es  ist  bisher  nicht  mög- 
lich, schlüssige,  zahlenmässige  Beweise  für  sie  zu  liefern,  denn  es 
geht  natürlich  nicht  an,  die  Zahlen  der  chemischen  Kontrolle  einer 
nach  dem  älteren  Verfahren  arbeitenden  Fabrik  mit  denen  einer 
nach  dem  neueren  arbeitenden  zu  vergleichen,  da  das  Rüben- 
material beider  in  Bezug  auf  seine  Reinheit  durchaus  verschieden  * 

sein  wird.  Derartige  Vergleiche,  deren  Wert  ohne  weiteres  in  die  i 

Augen  fällt,  die  Prüfung  und  Beurteilung  von  Saftgewinnungs-  • 

verfahren  auf  ihre  Wirkung  und  die  Reinheit  der  erzeugten  Säfte  * 

hin,  wird  überhaupt  erst  dann  möglich  sein,  wenn  man  ein  Ver-  ; 

fahren  kennt,  das  die  Reinheit  des  in  dem  eingeführten  Rüben-  « 

material  ursprünglich  vorhandenen  Saftes  einwandfrei  zu  bestimmen 
erlaubt.  Die  Frage  nach  einem  solchen  Verfahren,  dessen  Not-  ♦ 

Wendigkeit  niemand  bestreiten  kann,  ist  also  gerade  jetzt,  wo  es  • 

güt,  den  Wert  oder  Unwert  neuer  Saftgewinnungsverfahren  zum 
Nutzen  der  Industrie  beweiskräftig  zu  entscheiden,  eine  wirklich 
brennende,  und  es  gehört  sicherlich  in  den  Kreis  der  Aufgaben  der 
internationalen  Kongresse,  eine  Einigung  über  eine  solche  Methode 
herbeizuführen  und  ihre  allgemeine  Anwendung  anzuregen. 

Von  allen  Seiten  ist  nun  längst  anerkannt,  dass  die  Be- 
stimmung der  Reinheit  des  Rübensaftes  durch  Untersuchung  des 
durch  Pressen  der  zerkleinerten  Schnitzel  gewonnenen  Saftes  (die 
sogenannte  Presssaft-Methode)  wechselnde,  durchaus  unrichtige  und 
unbrauchbare  Resultate  gibt.  Daher  hat  der  österreichische  Chemiker 
K.  Krause  (österreichische  Zeitschrift  1899,  486)  eine  Methode  zu 
diesem  Zweck  vorgeschlagen,  die  auf  der  Untersuchung  eines  dmeh 
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heisse  wässerige  Digestion  gewonnenen  Saftes  beruht.  Um  kurz  an 
die  von  ihm  vorgeschlagene  Ausführung  der  Methode  zu  erinnern, 
so  bringt  man  das  vierfache  Normalgewicht  des  feinen  Rübenbreis  in 
einen  Kolben  von  402,8  ccm  Inhalt,  füllt  diesen  bis  zu  mit  heissem 
Wasser  auf,  digeriert  bei  90°  erst  eine  Zeit  lang  zur  Entfernung  des 
Schaums,  der  durch  einige  Tropfen  Aether  niedergeschlagen  wird, 
füllt  dann  ungefähr  bis  zur  Marke  auf  und  setzt  die  Digestion  noch 
eine  Zeit  lang  fort.  Nach  dem  Erkalten  und  Auffüllen  zur  Marke 
giesst  man  das  Gemisch  durch  ein  feines  Sieb  und  spindelt  den 
Saft  mit  einem  empfindlichen  Aräometer,  dessen  Skala  so  berechnet 
ist,  dass  neben  dem  wirklichen  Brixgehalt  des  Saftes  auch  der  auf 
den  unverdünnten  Saft  der  angewendeten  Breimenge  berechnete 
Brixgehalt  abgelesen  werden  kann.  Für  die  Bestimmung  des  Zucker- 
gehalts werden  100  ccm  des  Saftes  mit  Bleiessig  auf  110  ccm  auf- 
gefüllt, und  die  abgelesene  Polarisation  des  Filtrats  entsprechend 
um  7io  erhöht.  Der  Quotient  kann  dann  in  bekannter  Weise  aus 
Polarisation  und  Brixgehalt  berechnet  werden. 

Das  Verfahren,  das  sich  von  vornherein  als  sehr  einfach  aus- 
zuführen empfiehlt,  ist  von  verschiedenen  Seiten  einer  Prüfung 
unterzogen  worden.  Zuerst  stellten  Ehrlich  (Deutsche  Zeit- 
schrift 1901,  3)  und  Schänder  (Centralblatt  1899/00,  658)  fest,  dass 
keineswegs  die  Verwendung  feinen  Breis  für  das  Verfahren  nötig 
sei,  dass  vielmehr  mit  grob  gehacktem  Brei,  der  für  die  Abwägung 
ein  besseres  Durchschnittsmuster  gibt  und  sich  schneller  vom  Schaum 
befreien  lässt,  die  gleichen  Resultate  wie  mit  feinem  Brei  erhalten  wurden. 
Ueber  den  Einfluss  der  Digestionsdauer  und  der  Digestionstemperatur 
wurde  von  mehreren  Seiten,  von  Ehrlich,  Weisberg  (Bull,  de  l’Ass. 
XVIII.  655)  und  Drenckmann  (Deutsche  Zeitschrift  1901,  655)  über- 
einstimmend beobachtet,  dass  dadurch  der  Zuckerbefund  nicht 
verändert  wurde,  dass  dagegen  mit  Verlängerung  der  Digestions- 
dauer und  Erhöhung  der  Temperatur  der  Brixgehalt  des  Saftes  in 
merklicher  Weise  stieg,  der  Reinheitsquotient  also  entsprechend 
sank.  Ueber  den  zahlenmässigen  Wert  dieses  Einflusses  gehen 
die  Versuchsergebnisse  ziemlich  weit  auseinander.  Aber  selbst 
wenn  man  die  ungünstigen  Ergebnisse  Weisbergs  annimmt,  der 
auf  Grund  dieser  die  Methode  als  vollkommen  unzuverlässig 
verwerfen  zu  sollen  glaubte,  so  kommen  Zeitschwankungen 
von  5 Minuten  oder  Temperaturänderungen  von  5°,  die  bei  einiger 
Aufmerksamkeit  wohl  kaum  überschritten  werden  dürften,  mit  aller- 
höchstens  0,5  Einheiten  Abweichung  des  Reinheitsquotienten  zum 
Ausdruck.  Solche  Differenzen  sind  aber  unwesentlich  und  liegen 
innerhalb  der  Fehlergrenzen  aller  Reinheitsbestimmungen  von  Säften 
Die  Versuchsergebnisse  über  den  Einfluss  von  Digestionsdauer  und 
Temperatur  können  also  den  Wert  der  Kr  aus  eschen  Methode  nicht 
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vermindern,  sondern  weisen  nur  auf  die  Notwendigkeit  hin,  diesen 
Einfluss  durch  die  Annahme  gleichmässiger  Versuchsbedingungen  zu 
beseitigen  oder  auf  ein  unschädliches  Mass  zurückzuführen.  In  der 
Tat  können  wir  aus  vielfacher  Erfahrung  feststellen,  dass  bei  Inne- 
haltung einer  bestimmten  Digestionszeit  und  einer  bestimmten  Tempe- 
ratur, die  in  den  oben  angegebenen  Grenzen  keine  Schwierigkeit 
macht,  immer  vollständig  gleichmässige  Ergebnisse  erhalten  wurden. 

Ein  überzeugender  Beweis  für  den  Wert  und  die  praktische 
Brauchbarkeit  des  Verfahrens  ist  aber  geliefert  durch  den  experi- 
mentellen Nachweis,  dass  zwischen  den  Untersuchungen  der  Rein- 
heit der  Rübe  nach  Krause  und  des  aus  diesen  Rüben  gewonnenen 
Diffusionssaftes  regelmässige  Beziehungen  bestehen.  Die  betreffenden 
Versuche  wurden  während  der  Campagne  1901/02  in  der  Zucker- 
fabrik Dormagen  angestellt,  wo  während  sieben  Betriebswochen 
regelmässig  dreimal  in  jeder  Schicht  die  Reinheit  der  Durchschnitts- 
Schnitzelprobe  nach  Krause  und  ebenso  oft  die  Reinheit  des  durch- 
schnittlichen Diffusionssaftes  bestimmt  wurden.  Die  Ergebnisse  der 
Untersuchungen  zeigen  die  folgenden  Tabellen: 


Tabelle  I. 


Heisse 

Bestimmung  nach  Krause 

Diffusions- 

Differenz 

Woche 

wässerige 

Digestion 

Brix 

Pola- 

risation 

Quotient 

saft 

Quotient 

der 

Quotienten 

X 

13,97 

16,80 

13,90 

82,74 

84,97 

2,23 

XI 

13,88 

16,65 

13,76 

82,64 

84,78 

2,14 

XII 

13,33 

16,22 

13,38 

82,50 

84,45 

2,05 

xni 

12,80 

15,88 

12,81 

80,67 

84,- 

3,33 

XIV 

12,96 

16,- 

12,95 

80,94 

84,09 

3,15 

XV 

12,81 

15,77 

12,80 

81,16 

83,91 

2,75 

XVI 

12,49 

15,68 

12,51 

79,78 

83,01 

3,23 

Durchschnitt 

13,18 

16,14 

13,16 

81,54 

84,17 

2,63 

Tabelle  II. 


Zu-  oder  Abnahme 

Zu-  oder  Abnahme 

des  Quotienten 

des  Quotienten 

Woche 

im  Rüben- 

im 

Woche 

im  Rüben- 

im 

saft 

Diffusions- 

saft 

Diflüsions- 

nach  Krause 

saft 

nach  Krause 

saft 

X— XI 

— 0,10 

— 0,19 

xm— XIV 

-t-0,27 

+ 0,09 

XI— xn 

— 0,14 

— 0,33 

XIV— XV 

+ 0,22 

— 0,18 

xn— xm 

— 1,83 

— 0,45 

XV— XVI 

— 1,38 

— 0,90 
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Aus  den  Tabellen  geht  hervor,  dass  (mit  Ausnahme  einer 
Woche)  einer  Zunahme  oder  Abnahme  der  Reinheit  des  Rübensaftes 
nach  Krause  auch  eine  Zunahme  oder  Abnahme  der  Reinheit  des 
Diffusionssaftes  entsprach.  Die  Differenz  zwischen  den  Reinheiten 
des  Rübensaftes  und  des  Diffusionssaftes  schwankt  in  engen  Grenzen, 
zwischen  2,1 — 3,3  Einheiten,  was  deutlich  darauf  hinweist,  dass  nach 
der  Methode  gleichmässige  Ergebnisse  erzielt  wurden.  Natürhch 
wird  man  nicht  annehmen  dürfen,  dass  etwa  der  Durchschnittswert 
81,5  absolut  genau  die  Reinheit  des  in  den  verarbeiteten  Rüben  ent- 
haltenen Saftes  darstellt,  sondern  die  Zahl  gibt  nur  ein  relatives 
Mass  der  Reinheit,  sie  steht  im  regelmässigen  Zusammenhang  mit 
der  Reinheit  des  Rübensaftes,  für  deren  absolute  Bestimmung  über- 
haupt kein  Verfahren  denkbar  ist.  Jedoch  genügt  es  vollkommen, 
sagen  zu  können,  eine  bestimmte  Rübenprobe  habe  z.  B.  eine  um 
zwei  Einheiten  höhere  Reinheit  als  eine  andere;  man  hat  dadurch 
einen  bestimmten  Anhalt  für  die  Beurteilung  und  Vergleichimg  des 
Rübenmaterials  nicht  nur  nach  seinem  Zuckergehalt,  sondern  auch 
nach  der  Reinheit  des  in  ihm  enthaltenen  Saftes,  und  kann  dann 
auch  bestimmte  Schlüsse  ziehen  auf  Wirkung  und  Reinigungseffekt 
eines  Saftgewinnungsverfahrens.  Von  hohem  praktischen  Nutzen 
wird  die  Bestimmung  des  Reinheitsquotienten  der  Rübe  ferner  sein 
für  die  Beurteilung  von  Düngungs-  und  Anbauversuchen  und  für  die 
Samenzucht. 

Die  Hauptbedingung  für  die  Erzielung  gleichmässiger  und  ver- 
gleichbarer Resultate  ist  die  Vereinbarung  gleichmässiger  Arbeits- 
methoden für  das  Verfahren.  Nach  den  während  drei  Jahren  in 
Dormagen  gemachten  Versuchen  und  Erfahrungen  sei  folgende 
Arbeitsweise  empfohlen: 

Verwendung  grob  (in  der  Fleischhackmaschine)  gehackten 
Breis;  vierfaches  Normalgewicht  auf  402,8  ccm;  Auffüllen  zu 
74  des  Volums  mit  siedendem  Wasser;  Digestionsdauer 
30  Minuten  (und  zwar  10  Minuten  zum  Vertreiben  des 
Schaums,  der  mit  Aether  niedergeschlagen  wird.  Auffüllen 
bis  etwa  zur  Marke  und  weiter  20  Minuten  digerieren); 
Digestionstemperatur  90°.  — Nach  dem  Erkalten:  Einstellen 
zur  Marke  und  Mischen  des  Inhalts;  Durchgiessen  durch  ein 
feines  Sieb  und  nochmaliges  Entlüften  des  Saftes  unter  Luft- 
verdünnung; Spindelung  mit  den  Originalspindeln;  Zucker- 
bestimmung diirch  Auffüllen  von  100  ccm  Saft  mit  Bleiessig 
zu  110  ccm  und  Vermehrung  der  im  200  mm-Rohr  ab- 
gelesenen Polarisation  um  7io- 

Die  vorstehenden  Ausführungen  können  dahin  zusammen- 
gefasst werden: 
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1.  Die  Bestimmung  der  Reinheit  des  Saftes  in  der  Rübe  ist 
von  hohem  Werte  für  die  Beurteilung  von  Saftgewinnungs- 
verfahren, sowie  von  Dünge-  und  Anbauversuchen  und 
für  die  Rübensamenzüchtung; 

2.  die  Presssaftmethode  ist  für  diese  Zwecke  vollständig  un- 
brauchbar; 

3.  die  .von  Krause  vorgeschlagene  Digestionsmethode  gibt, 
unter  Innehaltung  gleichmässiger  Versuchsbedingungen, 
genügend  gleichmässige  Werte  für  den  Reinheits- 
quotienten; 

4.  die  nach  der  Krauseschen  Methode  gefundenen  Reinheits- 
quotienten entsprechen  relativ  der  Reinheit  des  in  den 
Rüben  enthaltenen  Saftes; 

5.  die  Krausesche  Methode  entspricht  daher  allen  An- 
forderungen, die  an  ein  Verfahren  zur  Bestimmung  der 
Reinheit  der  Rübe  gestellt  werden  können; 

6.  für  die  gleichmässige  Ausführung  der  Methode  wird  im 
besonderen  vorgeschlagen: 

a)  Verwendung  grob  gehackten  Rübenbreis; 

b)  Digestionstemperatur  von  90°; 

c)  Digestionsdauer  von  30  Minuten. 

Daran  schliesst  sich  sofort  der  Vortrag  von  Herrn  H.  Licho- 
witzer,  Brailow  (Russland),  über  die 

Bestimmung  der  Reinheit  der  Rüben  nach  dem 
Verfahren  Krause  und  nach  dem  kombinierten 
System  Krause-Pellet-Löwenberg. 

Zwecks  richtiger  Feststellung  des  Wertes  der  Rüben,  welche 
der  Fabrik  zur  Verarbeitung  zugeführt  werden,  muss  man  ausser  der 
Zuckerbestimmung  auch  den  Gehalt  der  verschiedenen  Nichtzucker 
ermitteln,  oder  wenigstens  derjenigen  Nichtzucker,  welche  einen 
direkten  oder  indirekten  Einfluss  auf  die  Zuckersaftgewinnung  und 
Verarbeitung  ausüben.  Bei  dem  augenblicklichen  Stand  der  Zucker- 
chemie vmd  dem  überhaupt  ziemlich  zeitraubenden  und  umständlichen 
Bestimmungsverfahren  der  analytischen  Chemie,  ist  es  heute  in  der 
Praxis  der  Zuckerindustrie  allgemein  üblich,  sich  mit  der  Be- 
stimmung des  Verhältnisses  zwischen  Zucker  und  Nichtzucker  zu 
begnügen  und  den  sogenannten  Reinheitsquotienten  zu  berechnen. 
Bis  vor  kurzer  Zeit  wurde  der  Reinheitsquotient  fast  ausschliesslich 
im  abgepressten  Saft  bestimmt.  Diese  Bestimmungsart  gibt,  wie 
erwiesen,  keine  so  genauen  Daten,  dass  danach  die  Qualität  der 
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Rüben  beurteilt  werden  könnte,  und  vermag  daher  nicht  als  Anhalt 
für  den  Wert  des  angekauften  Rübenmaterials  zu  dienen.  In  An- 
betracht dessen  sind  eine  Anzahl  Versuche  gemacht  worden  und 
werden  noch  gemacht,  um  ein  Verfahren  zur  gleichzeitigen  Fest- 
stellung des  Zucker-  wie  Nichtzuckergehaltes  in  der  Rübe  selbst  aus- 
zuarbeiten. 

Stammer  bestimmt  hierzu  das  spezifische  Gewicht  der  alko- 
holischen Lösung  der  Digestionsmethode.  Weickert  hat  für  die 
alkoholischen  Zuckerlösungen  einen  besonderen  Saccharometer  kon- 
struiert, und  berechnete  dazu  Tabellen.  Perroche  arbeitete  in 
folgender  Weise:  200  g Rübenbrei  erwärmte  er  mit  400  g Wasser 
auf  dem  Wasserbade  während  20  Minuten  und  bestimmte  im  Filtrat 
die  scheinbare  Trockensubstanz  und  den  Zucker.  Chrzaszczewski 
nimmt  als  Reinheitsquotient  den  Gehalt  an  Zucker  auf  100  Trocken- 
substanz der  Rübe  an. 

Von  den  neuen  Verfahren  der  gleichzeitigen  Bestimmung  des 
Zuckers  und  des  Reinheitsquotienten  hat  das  Verfahren  Krause  viel 
von  sich  reden  gemacht.  Dieses  Verfahren  ist  erst  vor  einigen 
Jahren  empfohlen,  und  dabei  ist  die  Literatur  für  und  gegen  dasselbe 
bereits  so  umfangreich,  dass  man  schon  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
die  Beweggründe  erkennen  kann,  von  welchen  sich  die  Anhänger 
und  Feinde  des  Verfahrens  bei  ihren  Auslassungen  über  die  praktische 
Verwendung  desselben  leiten  iiessen.  Die  Beschreibung  des  Ver- 
fahrens Krause  ist  in  fast  allen  Fachzeitschriften  der  ganzen  Welt, 
wo  eine  Zuckerindustrie  besteht,  veröffentlicht  worden. 

Krause  selbst  fand  beim  Vergleich  der  mit  seinem  speziellen 
Saccharometer  ermittelten  Reinheitsquotienten  mit  denjenigen,  welche 
mit  der  gewöhnlichen  Ballingspindel  festgestellt  wurden,  in  einzelnen 
Fällen  nur  Unterschiede  von  0,03,  im  Maximmn  aber  von  0,27.  Stift 
erzielte  in  einigen  Fällen  vollkommen  übereinstimmende  Resultate, 
sowie  als  grössten  Unterschied  0,11,  auf  Grund  welcher  Ergebnisse 
genannter  Herr  das  Verfahren  Krause  für  genau  genug  und  für 
die  Praxis  brauchbar  hält  und  es  daher  für  den  alltäglichen  Gebrauch 
und  zur  Wertbestimmung  der  zur  Verarbeitung  gelangenden  Rüben 
empfiehlt.  Feldges  hält  das  Verfahren  auf  Grund  seiner  Versuche 
ebenfalls  für  brauchbar.  Als  Anhänger  des  Verfahrens  erscheint 
auch  Drenckmann,  obgleich  er  vor  überflüssiger  Aussüssung 
warnt  und  nicht  auf  90°,  sondern  nur  auf  70°  anzuwärmen  empfiehlt. 
Bei  10  Minuten  langem  Anwärmen  hat  er  keine  Erhöhung  des  schein- 
baren Gehaltes  der  Trockensubstanz  weder  bei  70,  noch  bei  90“ 
gefunden. 

Viel  zahlreicher  und  gründlicher  durchgearbeitet  sind  die 
Ansichten,  die  gegen  die  Brauchbarkeit  der  Krause-Spindel  ge- 
richtet sind,  d.  h.  auf  die  Unrichtigkeit  der  Bestimmung  des  Reinheits- 
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quotienten  mit  diesem  Verfahren  hinweisen.  Der  Fehler  rührt  vor 
allen  Dingen  von  dem  Umstande  her,  dass  der  Unterschied  im 
Quotient,  welcher  vom  Grad  der  Kontraktion  des  Zuckers  und  des 
Nichtzuckers  in  wässerigen  Lösungen  abhängt,  nicht  berücksichtigt 
worden  ist,  wodurch  die  Anzeigen  des  Aräometers  stets  höher  er- 
halten werden.  Dementsprechend  findet  man  falsche  Quotienten. 
Weisberg  hat  beim  Vergleich  des  Reinheitsquotienten  einer  Rüben- 
saftlösung nach  Krause  und  des  gewöhnlich  abgepressten  Saftes 
gezeigt,  dass  die  Reinheit  nach  der  ersten  Methode  hnmer  um  2 — 3 
Einheiten  niedriger  ist.  Ebenso  hat  er  beobachtet,  dass  die  Reinheit 
um  2 — 4 Einheiten  infolge  der  Temperatur  und  der  Dauer  des  An- 
wärmens  fallen  kann.  Weisberg  spricht  daher  dem  Verfahren 
Krause  die  Brauchbarkeit  ab,  und  zwar  sowohl  für  die  Wertschätzung 
der  Rüben  als  auch  für  die  Beurteilung  der  Arbeit  auf  der  Dif- 
fusions-Batterie. Hintze  weist  auf  die  Unterschiede  der  Kontraktions- 
koeffizienten des  Zuckers  und  der  Nichtzucker,  sowie  die  hierdurch 
verursachten  hohen  Anzeigen  des  Saccharometers  hin.  Pellet 
findet  den  wechselnden  Gehalt  der  Digestion. 

Claassen  empfiehlt  das  Verfahren  Krause  für  alle  die  Fälle, 
in  denen  eine  Aenderung  in  der  Arbeit  der  Diffusion  kontrolliert 
werden  soll.  Dieser  Rat  Claassens  könnte  nützlich  sein  und  be- 
achtet werden,  wenn  überhaupt  eine  genaue  Uebereinstimmung 
zwischen  Digestions-  und  Diffusionssaft  beobachtet  worden  wäre. 
Diese  Uebereinstimmung  ist  aber  stark  zu  bezweifeln,  wenn  man 
berücksichtigt,  dass  dieselbe  von  vielen  sehr  unbeständigen  Faktoren 
abhängig  ist.  Der  Reinheitsquotient  des  Digestionssaftes  schwankt 
entsprechend  der  Zerkleinerung  des  Rübenbreies,  der  vollen  oder 
mrr  teilweisen  Entfernung  der  Luft,  der  Dauer  und  der  Temperatur 
des  Anwärmens.  Der  Reinheitsquotient  des  Diffusionssaftes  ist  ab- 
hängig von  der  Qualität  der  Schnitzel,  der  Temperatur  auf  der 
Batterie,  der  Anzahl  der  im  Betriebe  befindlichen  Diffusionsgefässe, 
der  Dauer  des  Diffusionsprozesses  und  von  vielen  anderen  Ursachen 
zufälligen  Charakters.  Man  darf  sich  daher  nicht  wundern,  wenn 
man  bei  Rüben  von  einer  und  derselben  Qualität  Digestions-  und 
Diffusionssäfte  erhält,  deren  Rein heits quotienten  verschieden  sind. 
Auf  Gnmd  gewisser  theoretischer  Erwägungen,  die  nachfolgend  zur 
Sprache  gebracht  sind,  konnte  man  sich  auch  nicht  ohne  weiteres 
mit  Sachs  einverstanden  erklären,  welcher  empfahl,  das  Verfahren 
Krause  in  der  Weise  zu  ändern,  dass  die  Vornahme  der  Digestion 
im  Kalten  erfolgen  solle.  Die  kalte  Digestionsflüssigkeit  entspricht 
nach  der  Ansicht  von  Sachs  mehr  dem  Diffusionssaft  und  gibt  einen 
festeren  Anhalt  für  die  Wertschätzung  der  Rüben,  sowie  für  den 
Gang  der  Batterie.  Ehrlich  zieht  es  in  Betracht  der  Fehlerquelle, 
welche  durch  die  Anwesenheit  der  schwer  zu  entfernenden  Luft  im 
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Brei  hervorgerufen  wird,  vor,  den  scheinbaren  Trockensubstanzgehalt 
im  Digestionssaft  zu  bestimmen,  welcher  beim  Verfahren  Löwen- 
berg-Sachs-le  Docte  erhalten  wird. 

Ich  habe  im  ersten  Jahre  der  Bekanntgabe  des  Verfahrens 
Krause  die  nötigen  Digestionskolben  und  Spindeln  für  die  Zucker- 
fabrik Brailow  angeschafft,  da  ich  das  Verfahren  im  Laboratorium 
der  Fabrik  alltäglich  anzuwenden  beabsichtigte.  Jedoch  hatte  ich 
schon  in  den  ersten  Tagen  der  Anwendung  einen  gewissen  Argwohn 
gegen  die  Brauchbarkeit  des  Verfahrens  in  dem  Sinne,  in  welchem 
Krause  es  zur  Bestimmung  des  Reinheitsquotienten  empfohlen  hatte. 
Die  von  mir  in  dieser  Richtung  angestellten  vergleichenden  Versuche 
und  Kontroll-Analysen  überzeugten  mich  bald,  dass  das  Verfahren 
nicht  seiner  Bestimmung  entspricht.  Um  aber  wenigstens  einige 
vergleichbare  Resultate  für  die  annähernde  Wertschätzung  der  ver- 
arbeiteten Rüben  zu  besitzen,  begann  ich  von  Anfang  der  Cam- 
pagne 1900/01  an  mit  der  genauen,  regelmässig  fortgesetzten  ver- 
gleichenden Bestimmung  der  Reinheitsquotienten  des  abgepressten 
Saftes  mit  der  Krause- Spindel  und  der  Bestimmung  der  schein- 
baren Trockensubstanz  mit  dieser  Spindel  im  Digestionssaft,  welchen 
ich  nach  dem  Verfahren  Pellet -Löwenberg  erzielte.  Nennen 
wir  mein  Verfahren,  in  dessen  Arbeitsgang  ich  einige  Aenderungen 
vorgenommen  habe,  das  „kombinierte  Verfahren  Krause-Pellet- 
Löwenberg“,  so  behaupte  ich,  dass  ich  der  erste  war,  der  dieses  kom- 
binierte System  zum  täglichen  Gebrauch  anwandte.  Die  Veröffent- 
lichungen in  der  Literatur  über  die  Anwendung  dieses  kombinierten 
Verfahrens  erschienen  ein  Jahr  später.  Indem  ich  nun  im  Besitze 
von  Resultaten  dreier  Campagnen  bin,  halte  ich  es  für  meine 
Pflicht,  diese  Resultate  meinen  Herren  Kollegen  bekannt  zu  geben.  — 
Die  Art,  wie  ich  operierte,  ist  die  folgende: 

In  einer  tarierten  Aluminiumschale  wird  das  Vierfache  des 
Normalgewichts  eines  ziemlich  feinen  Breies,  der  von  der  Maschine 
Keil  & Dolle  herrührt,  abgewogen.  Die  Schale  samt  Inhalt  wird 
in  ein  dazu  geeignetes  Gefäss  von  ungefähr  750  ccm  Inhalt  gebracht 
und  in  dieses  307,2  ccm  destilliertes  Wasser  zugegeben.  Zum  be- 
quemeren Abmessen  und  Zugeben  des  Wassers  wird  eine  nach  meinen 
Angaben  angefertigte,  besondere  Glaspipette  benutzt,  die  mit  Hähnen 
versehen  ist  und  bis  zum  Strich  das  nötige  Wasserquantum  fasst. 
Der  Brei  wird  in  demselben  Gefäss  mit  dem  Wasser  ordentlich  durch- 
gemischt, wobei  man  die  Schale  an  ihrem  Ausguss  hält  und  mit  ihr 
umschüttelt,  wodurch  dass  unangenehme  Ueberführen  des  Breies  aus 
einem  Gefäss  in  das  andere  fortfällt  und  ein  Verspritzen  des  Wassers 
während  des  Aufgiessens  vermieden  wird.  Das  Gefäss  mit  dem  im 
Wasser  vermischten  Brei  wird  durch  eine  Glasplatte  bedeckt  und 
10  Minuten  lang  der  Ruhe  überlassen,  dann  wiederum  durchgemischt 
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und  hierauf  zweimal  hintereinander  durch  einen  Siebkonus  mit  engen 
Maschen  filtriert.  Das  Filtrat  wird  dann  behufs  Entfernung  der  Luft- 
blasen, die  immer  noch  zahlreich  in  der  Flüssigkeit  verbleiben  und 
die  folgende  Aräometerbestimmung  beeinflussen,  unter  eine  Glas- 
glocke gestellt  und  einige  Minuten  im  luftverdünnten  Raum  belassen. 
Nach  der  Entfernung  des  Schaums  wird  die  Flüssigkeit  in  einen 
Cylinder  gegossen  und  darin  mit  dem  Aräometer  Krause  gespindelt, 
wodurch  die  scheinbare  Trockensubstanz  festgestellt  wird.  Der  Zucker- 
gehalt wird  wie  gewöhnlich  festgestellt:  100  ccm  werden  mit  10  ccm 
Bleiessig  geklärt  und  das  Filtrat  polarisiert.  Die  scheinbare  Reinheit 
wird,  wie  bekannt,  aus  der  Anzeige  des  Aräometers  und  des  Polari- 
meters berechnet. 

In  den  folgenden  Tabellen  (s.  S.  221)  sind  die  wöchentlichen 
Durchschnitte  der  so  erzielten  Daten  der  letzten  drei  Campagnen 
zusammengestellt. 

Aus  der  Zusammenstellung  der  angeführten  wöchentlichen  Durch- 
schnitte kann  ich  keine  bestimmten  Schlussfolgerungen  ziehen,  welche 
eine  Vergleichbarkeit  geben  könnten.  Ich  finde  ferner  absolut  keine 
gleichmässige  Abhängigkeit  der  Reinheit  des  Diifusionssaftes  von  der 
Reinheit  des  Digestionssaftes.  Die  Abwesenheit  jeglicher  Beziehung 
zwischen  diesen  Reinheiten  tritt  noch  deutlicher  hervor,  wenn  man 
die  täglichen  gesonderten  Untersuchungen  verfolgt.  Sehr  häufig 
erzielt  man  aus  Rüben  mit  niedrigerer  Reinheit  Diffusionssäfte  mit 
höherer  Reinheit  und  umgekehrt. 

Ebenso  waren  meine  Bemühungen  vergebens,  irgend  welche 
Beziehungen  — wenn  auch  nur  geringe,  aber  zuverlässige  — zwischen 
der  Reinheit  des  Rübensaftes  und  der  Qualität  der  gereinigten  Säfte, 
Sirupe,  Füllmassen  imd  ferneren  Fabrikprodukte  zu  finden. 

Einzelne  besondere  Auszüge  aus  dem  Vergleich  der  schein- 
baren Reinheit  der  Rüben  mit  der  scheinbaren  Reinheit  des  Diffusions- 
saftes führe  ich  hier  nicht  an,  da  dieselben  in  ihren  einzelnen 
Uebereinstimmungen  kein  Interesse  für  die  Allgemeinheit  haben. 
Den  Reinheitsquotienten  des  abgepressten  Saftes  habe  ich  nur  aus 
dem  Grunde  angeführt,  um  noch  einmal  zu  beweisen,  dass  die  alte 
Art  der  Untersuchung  der  Rüben  sehr  unzuverlässig  ist  und  nur  an- 
nähernde Resultate  zur  Wertschätzung  der  verarbeiteten  Rüben 
liefert.  In  der  nachfolgenden  Tabelle  (s.  S.  222)  habe  ich  auf  Grund 
der  wöchentlichen  Durchschnittszahlen  die  Grenzen  zusammen- 
gestellt, in  welchen  zu  verschiedenen  Zeiten  der  Unterschied  zwischen 
der  scheinbaren  Reinheit  variiert,  1.  die  Reinheit  des  Diffusionssaftes 
mit  derjenigen  der  Rüben,  2.  die  Reinheit  des  Diffusionssaftes  mit  der- 
jenigen des  abgepressten  Saftes,  3.  die  Reinheit  des  abgepressten 
Saftes  und  der  Rüben. 
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Campagne  1900 — 1901. 


<D 

O 

o 

Berichtzeit 

Rüben 

Abgepresster  Saft 

Diöüsionssaft 

Erhöhung 

des 

Quotienten 
im  Dilfu- 
sionssaft 

Trocken- 

substanz 

Zucker 

s 

a> 

-4-3 

a 

o 

S 

O» 

Trocken- 

substanz 

Zucker 

a 

-4-3 

a 

o> 

o 

ö 

C5^ 

Trocken- 

substanz 

Zucker 

Quotienten 

A 

B 

C 

C-A 

C-B 

B-A 

I 

11.— 18.  IX. 

20,06 

17,00 

84,74 

20,55 

17,71 

86,18 

17,91 

15,73 

87,83 

3,09 

1,65 

1,44 

II 

18.— 25.  IX 

19,91 

16,47 

82,72 

20,41 

17,11 

83,83 

17,93 

15,58 

86,89 

4,17 

3,06 

1,11 

III 

25.  IX.— 2.  X. 

20,72 

17,52 

84,55 

21,39 

18.37 

85,38 

17,80 

15,45 

86,79 

2,24 

0,91 

1,33 

IV 

2.-9.  X. 

20,54 

17,33 

84,37 

20,81 

17,01 

84,62 

17,37 

15,00 

86,35 

2,98 

1,73 

0,25 

V 

9—16.  X. 

20,52 

17,27 

84,11 

20,71 

17,54 

84,69 

17,37 

15,00 

86,35 

2,24 

1,66 

0,58 

VI 

16.— 28.  X, 

20,00 

16,90 

84,50 

20,50 

17,45 

85,12 

17,26 

15,20 

86,07 

3,57 

2,95 

0,62 

VII 

23.-30.  X. 

20,07 

16,92 

84,30 

20,57 

17,47 

84,93 

17,07 

14,72 

86,23 

1,93 

1,30 

0,63 

VIII 

30.  X.— 6 XI- 

20,19 

17,ü2 

84,30 

20,68 

17,51 

84,67 

17,28 

14,96 

86,57 

2,27 

1,90 

0,37 

IX 

6.-13.  XI. 

19,94 

16,76 

84,05 

20,31 

17.22 

84,78 

17,31 

15,01 

86,71 

2,66 

1,93 

0,73 

X 

13.-20.  XI. 

19,85 

16,72 

84,23 

20.57 

17,45 

84,83 

17,26 

14,96 

86,67 

2,44 

1,84 

0,60 

XI 

20.-26.  XI. 

19,90 

16.76 

84,22 

20,38 

17,33 

85.03 

17,06 

14,77 

86,58 

2,36 

1.55 

0 81 

Mittel  V.  604  Untersuch. 

20,19 

16,97 

84,05 

20,63 

17,53 

84,97 

17,43 

15,10 

86,63 

00 

cm' 

1,66 

0,92 

Campagne  1901 — 1902. 


I 

12.- 

-19. 

IX. 

18,08 

14,86 

82,13 

19,05 

16,08 

84,41 

15,71 

13,50 

85,94 

3,81 

1,53 

2,28 

II 

19.- 

26. 

IX. 

18,14 

14,83 

81,75 

19,07 

15,81 

82,90 

15,75 

13,39 

85,01 

3,26 

2,11 

1,15 

III 

26.  IX.- 

3.  X. 

17,52 

14,14 

80,71 

18,73 

15,30 

81,09 

15,45 

13,04 

84,40 

3,69 

2,71 

0,98 

IV 

3.- 

10. 

X. 

17,60 

14,10 

80,11 

19,01 

15,01 

82,12 

15,22 

12,90 

84,76 

4,65 

2,64 

2,01 

V 

10.- 

-17. 

X. 

17,73 

14,31 

80,71 

19,71 

16,21 

82,24 

15,81 

13,45 

85,07 

4,36 

2,83 

1,53 

VI 

17.- 

-24 

X. 

18,30 

14.61 

79,84 

19,01 

16,14 

82,30 

16,79 

13,49 

85,43 

5,59 

3,13 

2,46 

VII 

24.- 

-31 

X. 

18,19 

14,02 

80,37 

19,55 

16,02 

81,94 

15,79 

13,49 

85,43 

5,06 

3,49 

1,57 

VIII 

31.  X 

—7 

XI. 

17,70 

13,86 

78,30 

18,00 

14,62 

78,60 

15,51 

12,90 

83,17 

4,87 

4,67 

0,30 

IX 

7.— 

14. 

XI. 

17,62 

13,77 

78,15 

18,62 

14,61 

78,46 

15,67 

12,97 

83,30 

5,15 

4,84 

0,31 

X 

14.- 

-21. 

XI 

17,96 

14,18 

78,95 

18,84 

14,95 

79,35 

15,64 

13,12 

83,89 

4,94 

4,64 

0,40 

XI 

21.- 

-28. 

XI. 

18,24 

14,44 

79,17 

19.24 

15,42 

80,40 

15,64 

13,25 

84,72 

5,56 

4,58 

0.97 

XII 

28  XI 

.-5 

XII 

18,32 

14,48 

79,04 

19,49 

15,56 

79,83 

15,67 

13,23 

84,43 

5,39 

4.00 

0,79 

Mittel 

V.  6B4  Untersuch. 

17,96 

14,35 

79,70 

19,13 

15,54 

81,23 

15,03 

13,23 

84,64 

4,74 

3,41 

1,33 

Campagne  1902 — 1903. 


I 

10.- 

17.  IX. 

19,29 

16,34 

84,71 

20,62 

17,68 

85,74 

16,54 

14,48 

87,54 

2,83 

1,80 

1,03 

II 

17.- 

24.  IX. 

18,25 

15,43 

84,55 

20,19 

16,98 

84,10 

15,87 

13,78 

86,83 

2,28 

2,73 

0,45 

III 

24.  IX 

.-1.  X. 

18,71 

15,56 

83,11 

20,28 

16,78 

82,74 

16,28 

14,16 

86,98 

3,87 

4,24 

0,37 

IV 

1.- 

-2.  X. 

18,13 

14,90 

82,18 

19,48 

1.5,95 

81,88 

16,96 

13,91 

87,15 

4,97 

5,27 

0,30 

V 

8.— 

15.  X. 

18,68 

15,13 

80,99 

19,43 

16,96 

82,14 

15,50 

13,53 

87,29 

6,30 

5,15 

1,15 

VI 

15- 

-22.  X. 

18,42 

14,85 

80,62 

19,63 

16,08 

81,92 

15.58 

13,57 

87,10 

6,48 

6,18 

1.30 

VII 

22.- 

-2w.  X. 

18.46 

15,16 

82,12 

19,99 

16,43 

82,19 

15,78 

13,79 

87,39 

5,27 

5,20 

0,07 

VIII 

29.  X. 

-3  XI. 

18,83 

15,34 

81,45 

20.26 

16,78 

82,82 

15,81 

13,82 

87,41 

5,96 

4,59 

1,37 

IX 

5.- 

12.  XI. 

18,88 

15,42 

81,67 

20,23 

16,74 

82,74 

16,40 

14,39 

87,74 

6,07 

5,00 

1,07 

X 

12.- 

19.  XI. 

18.91 

15,55 

82,23 

20,31 

16,80 

82,71 

16,45 

13.34 

87,17 

4.94 

4,46 

0,48 

Mittel 

V.  660  Untersuch. 

18,6.5 

16,37 

82,41 

20,05 

1 6,62 

82,89 

16,02 

13,98 

87,26 

4,85 

4,37 

0,48 

Mittel 

V.  Iö2b  Untersuch. 

18,93 

0,91 

während  3 Campagnen 

15,66 

82,14 

19,94 

16,56 

83,06 

16,36 

14,10 

86,18 

4,04 

3,13 
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Diese  Schwankungen  sind  noch  ganz  erheblich  grösser,  wenn 
man  nicht  die  wöchentlichen  Durchschnitte,  sondern  die  täglichen 
Einzeluntersuchungen  in  Betracht  zieht,  von  denen  täglich  8 gemacht 
wurden,  indem  die  massgebenden  Untersuchungen  alle  drei  Stunden 
stattfanden. 


Campagne 

Unterschied  zwischen 
dem  Diffusionssaft 
und  der  Rübe 

Unterschied  zwischen 
dem  Diffusionssaft  und 
dem  abgepressten  Saft 

Unterschied  zwischen 
dem  abgepressten  Saft 
und  der  Rübe 

1900—1901 

Von  1,93—4,17 

Von  0,91—3,06 

Von  0,25 — 1,44 

1901—1902 

Von  3,26—5,59 

Von  1,53-4,84 

Von  0,30—2,46 

1902—1903 

Von  2,28-6,48 

Von  1,80—5,27 

Von  0,45—1,36 

1900—1903 

Von  1,93—6,48 

Von  0,91—5,27 

Von  0,45—2,46 

Hier  möchte  ich  noch  einige  Worte  über  den  Wert  der  Be- 
stimmung des  Reinheitsquotienten  der  Rübe  einschalten,  und  zwar 
zunächst  von  der  heute  fast  überall  gebräuchlichen  Feststellung  des 
scheinbaren  Reinheitsquotienten.  Diese  Bestimmungen  können  schon 
aus  dem  Grunde  keinerlei  ernste  Bedeutung  haben,  weil  man  aus 
der  erhaltenen  scheinbaren  Reinheit  nie  die  wirkliche  Reinheit  her- 
leiten kann,  da  irgendwelche  Beziehungen  zwischen  diesen  beiden 
nicht  existieren.  Die  Zusammensetzung  und  die  Eigenschaften  der 
Nichtzuckerstoffe  schwanken  zu  sehr  und  befinden  sich  in  zu  grosser 
Abhängigkeit  von  wechselnden  Faktoren,  um  aus  der  bestimmten 
scheinbaren  Reinheit  die  wirkliche  Reinheit  ermitteln  zu  können. 
Ebensowenig  Wert  haben  jegliche  Bemühungen,  irgend  welche  em- 
pirische Koeffizienten  zu  entdecken,  um  die  scheinbare  Reinheit  in 
die  wirkliche  Reinheit  umzurechnen.  Selbst  in  dem  günstigsten 
Falle,  der  Voraussetzung  nämlich,  dass  zum  Zweck  der  Feststellung 
der  wirklichen  Reinheit  der  Rüben  Verfahren  vorhanden  wären,  die 
völlig  den  praktischen  und  wissenschaftlichen  Anforderungen  ge- 
nügen, so  verdienen  nach  meiner  Ueberzeugung  derartige  Be- 
stimmungen keine  grosse  Beachtung,  weil  ihre  Angaben  keine  be- 
stimmten Anhaltspunkte  zur  Beurteilung  des  tatsächlichen  Wertes 
des  Rohmaterials  ergeben.  Zur  wirklichen  Wertbestimmung  der 
Rüben,  um  die  Möglichkeit  zu  haben,  genau  die  für  das  zur  Ver- 
arbeitung kommende  Material  günstigen  und  ungünstigen  Faktoren 
zu  erkennen,  genügt  es  nicht,  lediglich  die  Reinheit  zu  bestimmen, 
oder  mit  anderen  Worten,  die  allgemeinen  Beziehungen  des  Zuckers 
zur  Summe  der  organischen  und  anorganischen  Nichtzucker  zu 
wissen.  Um  die  chemischen  Prozesse  zu  beurteilen,  welche  bei  den 


223 


aufeinanderfolgenden  Stadien  der  fabrikmässigen  Umarbeitung  der 
Rübensäfte  stattfinden,  um  die  zu  erwartende  Ausbeute  an  weissem 
Zucker  zu  ermessen,  und  ferner,  um  die  Menge  des  Zuckers  zu  be- 
stimmen, welche  unter  dem  Einfiuss  der  Nichtzuckerstoffe  die 
Fähigkeit  zu  kristallisieren  verliert,  muss  man  imbedingt  die  qualita- 
tiven und  quantitativen  Beziehungen  der  einzelnen  Nichtzuckerstoffe 
oder  mindestens  derjenigen  wissen,  welche  den  grössten  Einfluss  auf 
die  Gewinnung  des  Zuckers  aus  dem  rohen  Rübenmaterial  ausüben. 

Die  Bestimmungen  der  scheinbaren  oder  sogar  der  wirklichen 
Reinheit  müssen  wir  als  nicht  zeitgemässe  Bemühungen  zur  an- 
nähernden Wertbestimmung  unseres  Rohproduktes  betrachten,  und 
diese  Bestimmungsarten  werden  nach  meiner  festen  Ueberzeugung 
schon  in  allernächster  Zeit  mit  der  allgemein  besser  eingerichteten 
chemischen  Kontrolle  in  den  Zuckerfabriken  und  mit  der  Erweiterung 
unserer  Kenntnisse  auf  diesem  Gebiet  ihre  augenblickliche  Schein- 
bedeutung verlieren,  sowie  in  wissenschaftlicher  und  praktischer 
Hinsicht  rationelleren  und  wuchtigeren  Verfahren  Platz  machen. 

Ich  sprach  vorhin  von  der  vergleichsweisen  Wertbestimmung 
der  Qualität  der  Rüben.  Ich  beeile  mich  aber,  dies  dahin  zu  ver- 
bessern, dass  selbst  zum  Zweck  einer  vergleichsweisen  Untersuchung 
unsere  Bestimmungsarten  der  Reinheit  nur  in  den  seltensten  Fällen 
von  Bedeutung  sein  können,  d.  h.  bei  grossen  Schwankungen  in 
einer  oder  der  anderen  Richtung,  und  zwar  wenn  die  gefundenen 
Reinheitsquotienten  ausnahmsweise  hoch  oder  ausnahmsweise  niedrig 
sind.  In  den  meisten  Fällen  haben  unsere  Verfahren  bei  äusserlich 
für  die  betreffende  Fabrik  oder  den  betreffenden  Bezirk  normalen 
Rüben  selbst  zu  Vergleichszwecken  keine  grössei^e  Bedeutung. 

Alles  das  zusammengenommen,  bringt  mich  auf  den  Gedanken, 
dass  wir  uns  vielleicht  umsonst  abmühen,  ein  genaues  analytisches 
Verfahren  zu  finden,  welches  möglicherw'eise  gar  nicht  diejenige 
Bedeutung  hat,  die  wir  ihm  heute  beimessen.  Mir  scheint  es  zweck- 
entsprechender zu  sein,  behufs  Wertbestimmung  des  in  die  Zucker- 
fabriken eintretenden  Rohmaterials,  wie  ich  schon  gesagt  habe, 
wenigstens  die  Bestimmung  einzelner  wichtiger  Nichtzuckerstoffe 
aufzunehmen.  Natürlich  sind  in  dieser  Richtung  erst  Untersuchungen 
und  Feststellungen  rein  wissenschaftlichen  Charakters  notwendig, 
ehe  die  so  aufgestellte  Frage  für  die  Praxis  der  Zuckerindustrie 
durchführbar  erscheint.  Es  ist  wahr,  dass  eine  derartige  wissen- 
schaftliche Durcharbeitung  dieser  uns  interessierenden  Frage  von 
Anfang  an  umständlich,  zeitraubend  und  unbequem  in  praktischer 
Hinsicht  zu  sein  scheint.  Dafür  kommen  wir  aber  eher  ans  Ziel 
und  werden  nicht  unsei’e  Kraft  und  unsere  Zeit  weiter  umsonst  auf 
in  Wirklichkeit  leichte  und  für  die  Praxis  bequeme  Massnahmen 
vergeuden,  die  sehr  wenig  wichtig  sind. 
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Unsere  Aufgabe  würde  sich  bedeutend  erleichtern,  wenn  uns 
einfachere  Verfahren  zur  qualitativen  und  quantitativen  Bestimmung 
der  Nichtzuckerstoffe  der  Kübe  zur  Verfügung  stehen  würden. 
Hierauf  müssen  wir  eben  unsere  Bemühungen  richten,  d.  h.  auf  das 
Auffinden  und  Ausarbeiten  vereinfachter  und  für  die  Praxis  bequemer 
Verfahren  zur  Feststellung  der  einzelnen  Nichtzuckerstoffe  der  Rübe. 

In  der  Diskussion  über  die  letzten  beiden  Vorträge  spricht 
sich  Herr  Francois  Sachs,  Brüssel,  in  längerer  Rede  gegen  die 
Krause  sehe  Methode  aus  und  erklärt  für  allein  richtig,  den  Quo- 
tienten des  Saftes  erst  nach  der  Scheidung  zu  bestimmen. 

Herr  Dr.H.  Claassen,  Dormagen:  Im  Gegensatz  zu  Herrn  Sachs’ 
Ansicht  möchte  ich  hervorheben,  dass  es  sich  nicht  darum  handeln 
kann,  einen  dem  Diffusionssaft  ähnlichen  Saft  zu  erhalten,  sondern 
darum,  einen  Saft,  dessen  Reinheit  stets  dieselbe  ist,  wenn  man  die- 
selbe Probe  mehrere  Male  untersucht.  Dass  die  Resultate  der  Dor- 
magener  Versuche  grosse  Differenzen  zeigen,  liegt  nicht  an  der 
Methode,  sondern  an  der  Unsicherheit  der  Probenahme.  Gegen  die 
Methode  der  kalten  Digestion  liegen  mehrfache  Bedenken  vor;  be- 
sonders möchte  ich  die  Bedenken  der  Anhänger  der  Bakterientätigkeit 
in  den  Säften  hervorheben,  obwohl  ich  dieselbe  nicht  teile.  Sie 
haben  gestern  gehört,  dass  Herr  Steffen  gesagt  hat,  dass  bereits 
in  einigen  Minuten  sehr  grosse  Mengen  Zucker  durch  Bakterien  zer- 
stört werden.  Gegen  den  Vorschlag  des  Herrn  Sachs,  die  Säfte  im 
geschiedenen  Zustande  zu  untersuchen,  ist  anzuführen,  dass  für 
solche  Untersuchungsmethoden  erst  recht  eine  genaue  Methode  aus- 
gearbeitet werden  muss. 

Herr  Direktor  K.  Krause,  Leipnik:  Bei  der  Ausarbeitung  einer 
Rübenuntersuchungsmethode  zur  Bestimmung  des  wahren  Reinheits- 
quotienten des  in  der  Rübe  enthaltenen  Saftes  habe  ich  mich  bestrebt, 
einen  geeignet  feinen  Brei  mit  heissem  Wasser  so  rasch  als  möglich 
auszuziehen  und  die  Lösung  von  Zellsubstanzen  zu  vermeiden;  ich  fand 
dies  bei  einem  Brei,  den  ich  in  der  letzten  Campagne  mittels  einer 
Schnitzelbreimaschine  erzeugte,  erreicht  und  erhielt  Resultate,  die  auch 
bei  Ausführung  von  10  Analysen  aus  einer  Breiprobe  übereinstimmten. 
Ich  habe  aus  Himderten  von  privaten  Anfragen  über  die  von  mir 
vorgeschlagene  Methode  gefunden,  dass  viele  Fabriken  gute  Resultate 
mit  derselben  erhalten  haben,  viele  Fabriken  wieder  ganz  unbrauch- 
bare, auch  konnte  ich  aus  eingehender  Korrespondenz  ersehen,  dass 
in  den  Fabriken,  welche  schlechte  Resultate  erzielten,  die  Arbeiten 
im  Laboratorium  sehr  mangelhaft  ausgeführt  wurden.  Ich  möchte 
mir  bei  Gelegenheit  der  Versammlung  von  Zuckerfabrikanten  aus 
fast  allen  zuckererzeugenden  Ländern  die  Aufmerksamkeit  darauf  zu 
lenken  erlauben,  sich  zu  bemühen,  unter  gleichen  Verhältnissen 
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(geeignet  feinem  Brei,  15  Minuten  Digestionspfanne  und  gleicher 
Temperatur  von  85 — 90°  C.)  zu  digerieren,  und  es  wird  auf  diesem 
Wege  möglich  werden,  die  jeder  Gegend  entsprechende  Rübenreinheit 
zu  bestimmen.  Die  von  Herrn  Francois  Sachs  angeregte  Methode 
der  Scheidung  der  Säfte  mit  Kalk  ist  bereits  vor  der  Veröffentlichung 
meiner  Methode  von  mir  geprüft  worden,  und  ich  fand,  dass  diese 
für  eine  Reinheitsquotientbestimmung  des  in  der  Rübe  enthaltenen 
Saftes  unbrauchbar,  weil  unregelmässige  Mengen  Kalk  im  Safte  gelöst 
bleiben,  die  die  Saccharisation  sehr  stark  beeinflussen. 

M.  H.  Pellet,  Paris,  dit  qu’il  est  interessant  pour  le  fabricant  de 
Sucre  de  savoir  seulement  la  purete  du  jus  qu’il  obtiendra  apres  la 
purification  par  le  procede  qu’il  emploie  dans  sa  fabrique  et  pro- 
pose  de  ne  pas  perdre  son  temps  ä determiner  la  purete  des  jus  de 
la  betterave  ä l’etat  brut,  seulement  pour  la  comparaison.  D’autre 
part  il  y a un  certain  rapport  entre  la  purete  apres  purification 
et  la  richesse  de  la  betterave  surtout  pour  les  betteraves  culturees 
par  les  methodes  ordinaires  avec  plme  etc.  II  n’y  a de  difference 
que  pour  les  betteraves  re^ues  par  Irrigation,  en  Espagne,  en  Egypte, 
qui  ont  ime  purete  un  peu  inferieure  pour  la  meme  richesse. 

Herr  C.  Steffen,  Wien,  spricht  sich  in  längerer  Rede  gegen  die 
zur  Zeit  üblichen  Verfahren  der  Zuckerbestimmung  in  der  Rübe  aus 
und  empfiehlt  eine  von  ihm  angegebene  praktisch  erprobte  Methode. 

M.  A.  Aulard,  Genappe:  Le  Docteur  Steffen  fait  en  ce 
moment  une  confusion  entre  l’analyse  de  la  betterave  et  le  procede 
qu’il  emploie  ä Bruhl  industriellement.  Y-a-t’il  une  methode  offlcielle 
d’analyser  la  betterave  en  Allemagne?  Je  suis  entendu  non,  il  ne 
m’etonne  plus  que  la  methode  suivie  ä Bruhl  est  en  complete  con- 
tradiction  avec  la  methode  industrielle  de  Steffen  et  celle  offlcielle 
suivie  en  Belgique.  C’est-ä-dire  la  digestion  aqueuse  instantanee  et 
ä froid  de  Pellet  ou  perfectionnee  par  lui.  La  methode  industrielle 
de  Steffen  donne  les  memes  resultats  analytiques  que  la  methode 
d’analyse  suivie  en  Belgique. 

M.  J.  Berge,  Tirlemont:  11  resulte  d’essais  faits  ä Tirlemont 
que  la  purete  en  meme  temps  que  le  pourcentage  en  Sucre  differe 
suivant  que  l’on  fait  la  determination  sur  des  cossettes  pressees  sur 
de  la  räpure  ou  d’apres  la  nouvelle  methode  Steffen.  La  cause  en 
est  que  dans  le  premier  cas,  il  y a ime  destruction  de  sucre, 
donc  une  diminution  de  la  purete  qui  n’existe  point  dans  la  methode 
Steffen. 

Herr  T.  Lewicki,  Warschau:  Die  Fragen  der  Polarisation  des 
Rübenbreies  und  des  Normalsaftes  werden  so  lange  streitig  bleiben, 
solange  eine  biologische  Zerlegung  des  Zuckers  imd  anderer  Sub- 
stanzen unberücksichtigt  bleiben  wird.  Wenn  die  Rübenschnitzel 
keimreich  sind,  oder  Rübenbrei  einen  ungewöhnlich  reichlichen 
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Gehalt  an  Körpern,  wie  z.  B.  Amidkörpern , welche  Eigenschaften 
eines  ungewöhnlich  guten  Nährbodens  gewähren,  aufweist,  kommen 
grosse  Differenzen  nicht  nur  zwischen  den  Bestimmungen  nach  ver- 
schiedenen Methoden,  sondern  auch  nach  einer  und  derselben  Methode 
vor.  Was  zu  betonen  ist,  ist  aber  der  Umstand,  dass  in  den  Fällen 
eine  bedeutende  Zerlegung  des  Zuckers  im  Laufe  der  Analyse  vor- 
kommt, in  welchen  auch  grosse  Verluste  in  der  Diffusion  stattlinden. 

Hiermit  wird  die  Diskussion,  zu  der  noch  mehrere  Redner  auf 
der  Liste  standen,  infolge  der  vorgerückten  Zeit  geschlossen,  und 
es  folgt  der  Vortrag  von  Herrn  K.  Abraham,  Kiew,  über: 

Das  Prinzip  der  Schraubenwirbelströmung 
in  Anwendung  auf  ununterbrochene  chemisch- 
technische Vorgänge. 

In  dem  Masse,  wie  sich  die  Grenzen  des  menschlichen  Wissens 
erweitern,  würde  es  für  den  einzelnen  immer  schwieriger  werden, 
das  ganze  Gebiet  desselben  zu  überschauen,  wenn  nicht  die  Möglich- 
keit vorläge,  die  Errungenschaften  in  einheitliche  Systeme  unter- 
zubringen und  die  äusserlich  unendlich  mannigfaltigen  Erscheinungen 
auf  wenige  einfache  Grundbegriffe  zurückzuführen. 

Je  tiefer  der  Mensch  in  das  Wesen  der  Dinge  hineinblickt, 
desto  einfacher  gestalten  sich  die  Begriffe.  Die  Erholung  des  tieferen 
Einblicks  kommt  aber  erst  nach  Erkenntnis  einer  Fülle  äusserer 
Erscheinungen,  und  bis  dahin  überlasten  diese  den  Geist  manchmal 
dermassen,  dass  er  müde  verzagt  und  das  Glück  der  Erkenntnis 
kommenden  Generationen  überlässt,  welche  dann  vor  neuen  Auf- 
gaben ebenso  ratlos  dastehen. 

So  wechseln  in  der  Flut  der  Zeit  Anhäufung  von  Tatsachen 
und  die  Sichtung  dieser  unter  einheitlichen  Gesichtspunkten. 

Auf  dem  Gebiet  der  angewandten  Wissenschaften  stehen  wir 
jetzt  auch  unter  dem  überwältigenden  Eindruck  der  für  den  mensch- 
lichen Geist  nicht  zu  umfassenden  Vielfältigkeit. 

Wir  greifen  zum  Hilfsmittel  der  Kongresse,  um  die  Bestrebungen 
vereinzelter  Kräfte  einheitlicher  zu  gestalten,  und  doch  sehen  wir 
auch  hier  eine  Zersplitterung,  welche  so  weit  geht,  dass  ein  Spezial- 
kongress für  angewandte  Chemie  11  Sektionen,  die  Unterabteilimgen 
nicht  mitgerechnet,  haben  muss. 

So  enge  Spezialisation  aber  führt  zur  Einseitigkeit  und  nutz- 
losen Vergeudung  intellektueller  Kräfte,  da  die  Errungenschaften 
eines  Teiles  der  Technik  dann  schwieriger  dem  anderen  zugänglich 
werden  und  fast  ein  und  dasselbe  oft  mehrfach  entdeckt  und 
erfunden  werden  muss. 
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Nur  durch  weitgehendstes  Systematisieren  und  Verallgemeinern 
des  gesamten  technischen  Wissens  ist  es  möglich,  dieser  Kalamität 
möglichst  weit  entgegenzuarbeiten. 

Daher  ist  es  so  wichtig,  allgemeine  Gesichtspunkte,  von  welchen 
aus  alle  Fächer  betrachtet  werden  können,  aufzustellen.  Das  Gebiet 
der  Technik  erst  von  diesen  überschauen  und  dann  erst  in  seines 
Schaffens  Zelle  gehen,  ist  sicher  das  beste  Mittel,  unnütze  Kraftverluste 
zu  verhüten.  Ich  möchte  daher  die  Frage  aufstellen,  ob  es  sich 
nicht  empfehlen  würde,  auf  internationalen  Kongressen  künftig 
diesen  Gesichtspunkt  mehr  zur  Geltung  zu  bringen  und  auch  all- 
gemeine Sitzungen  zu  veranstalten,  um  über  für  viele  Zweige  gleich 
wichtige  Prinzipien,  z.  B.  Auflösung,  Verdampfung,  Diffusion  und 
Filtration  zu  verhandeln. 

Zum  Thema  Tneiner  Mitteilung  wähle  ich  eins  dieser  all- 
gemeinen Prinzipien  und  tue  es  nur  deswegen  in  der  Sektion  für 
Zuckerindustrie,  weil  es  das  Organisations-Comite  so  wollte,  da 
nämlich  meine  praktische  Tätigkeit  hauptsächlich  auf  dem  Gebiete 
des  Zuckerfaches  liegt.  Dieser  Umstand  macht  es  mir  natürlich  auch 
zur  Pflicht,  meine  praktischen  Schlüsse,  so  gut  es  geht,  hauptsächlich 
dem  Zuckerfach  zu  widmen. 

Im  Jahre  1882  veröffentlichte  ich  zuerst  in  Dinglers 
Polytechn.  Journ.  B.  245  das  Prinzip  der  Wirbelströmung,  wie  sich 
diese  im  Bleikammerprozess  der  Schwefelsäurefabrikation  gestaltet. 
Dieses  Prinzip  kann  als  rationelle  Grundlage  vieler  ununterbrochenen 
und  darunter  mancher  zuckertechnischen  Prozesse  dienen.  Ich  will 
hier  erst  kurz  das  Prinzip  selbst  vorführen,  um  dann  daraus  praktische 
Schlüsse  zu  ziehen. 

Wenn  an  einem  beliebigen  Punkte  eines  beliebig  begrenzten, 
flüssigen  oder  gasförmigen  Mediums  das  spezifische  Gewicht  fällt 
oder  steigt,  so  bilden  sich  zwischen  den  Teilen  verschiedener  Dichte 
Strömungen  heraus,  welche  unten  vom  schwereren  Teile  nach  dem 
leichteren  und  oben,  umgekehrt,  vom  leichteren  nach  dem 
schwereren  Teile  gehen.  Auf  solche  Art  vollzieht  sich  ununter- 
brochen eine  Mischung  und  ein  Ausgleich  der  spezifischen  Ge- 
wichte, solange  die  Ursache  der  Ungleichmässigkeit  in  Wirkung  ist. 

Um  solche  Strömungen  hervorzurufen,  genügt  der  geringste 
Unterschied  in  der  Dichte,  die  geringste  Temperaturdifferenz,  — 
Hier  z.  B.  ein  kleines  Experiment,  welches  ich  einst  im  Winter  in 
einem  Zimmer  mit  zwei  Aussen-  und  zwei  Innenwänden  gemacht 
habe,  während  der  Ofen  nicht  geheizt  wurde.  Ein  mit  Wasserstoff 
gefüllter  Gummiballon,  welcher  durch  Anhängen  von  Papierstreifen 
gerade  so  beschwert  war,  dass  er  in  der  Mitte  des  Zimmers  weder 
stieg  noch  sank,  wurde  in  der  wärmeren  Ziminerecke  (also  dort, 
wo  die  beiden  Innenwände  zusainmenstossen)  sich  selbst  überlassen. 
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Er  stieg  hier  ganz  ruhig  zur  Decke,  üherkreuzte  diese  diagonal, 
ging,  in  der  kälteren  Ecke  angelangt,  nach  unten,  um  dann  in  einer 
gewissen  Entfernung  von  der  Diele  nach  seinem  Ausgangspunkte 
zurückzukehren,  wo  er  wieder  in  die  Höhe  stieg.  Durch  mehrfaches 
Durchlaufen  ein  und  derselben  Bahn  war  das  Vorhandensein  ge- 
regelter Strömungen  in  einem  Zimmer  erwiesen,  wo  das  Thermo- 
meter nur  ganz  geringe  Unterschiede  gewahr  werden  liess. 

ln  der  Natur  begegnen  wir  ähnlichen  Strömungen  im 
grossen.  Zu  diesen  gehören  die  Monsumwinde.  Wenn  z.  B.  im 
Sommer  die  Binnenflächen  Asiens  durch  die  Sonne  erglühen  und  die 
Luftdichte  darüber  sich  daher  vermindert,  richten  sich  von  allen 
umgrenzenden  Meeren  Luftströmungen  dahin,  steigen  hier  in  die  Höhe 
und  kehren  durch  die  oberen  Luftregionen  nach  ihren  Ausgangs- 
stätten wieder  zurück.  Im  Winter  ist  das  entgegengesetzte  der 
Fall,  und  über  die  schneebedeckten  Ebenen  gleiten  nach  allen  um- 
liegenden warmen  Meeren  Luftströmungen,  um  hier  anzusteigen  und 
oben  wieder  zurückzukehren.  Denselben  Vorgang  können  wir  im 
flüssigen  Medium  beobachten,  gleichgültig,  ob  im  Glase,  oder  im  Ozean. 

Bei  verschiedenen  technischen  Vorgängen  hat  man  mit  be- 
deutend grösseren  spezifischen  Gewichtsänderungen  zu  rechnen.  Zum 
Beispiel  in  der  Zuckerindustrie  beim  Diffusionsprozess  mit  Ver- 
dichtungen von  1 auf  1,06,  bei  der  Verdampfung  von  1,05  auf  1,3 
und  so  weiter. 

Da  nun  jeder  kontinuierliche  technische  Vorgang  so  geleitet 
werden  muss,  dass  sich  Partien,  welche  zu  verschiedener  Zeit  in 
Arbeit  gelangen,  nicht  vermischen,  so  könnte  man  annehmen,  dass 
eine  regelrechte  Leitung  solcher  Vorgänge,  welche  zu  ihrer 
Vollendung  einer  gewissen  Zeit  benötigen,  in  einem  Gefässe  unter 
solchen  Umständen  nicht  kontinuierlich  auszuführen  wären,  da  es 
schwierig  erscheint,  eine  Beimischung  von  neu  eingetretenen  Mole- 
külen zu  solchen,  welche  den  Vorgang  schon  durchgemacht  haben 
und  aus  dem  Gefässe  herausgehen  sollen,  zu  verhindern.  In  Wirk- 
lichkeit ist  dies  dennoch  gut  möglich,  und  diese  Möglichkeit  liefert 
die  Anwendung  des  Prinzips  der  Wirbelströmung,  zu  dessen  Er- 
läuterung ich  nunmehr  übergehe. 

Es  sei  ein  Behälter  von  beliebiger  Form,  z.  B.  ein  länglicher 
Cylinder  gegeben,  in  welchem  das  gasförmige  oder  flüssige  Medium, 
indem  es  denselben  der  Länge  nach  durchströmt,  einem  physikalischen 
oder  chemischen  Vorgänge  unterliegt,  welcher  einen  Wechsel  der 
Dichte  zur  Folge  hat.  Es  stellen  sich  hier  natürlich  sofort  die  schon 
beschriebenen  Strömungen  ein,  welche  den  regelmässigen  Verlauf 
des  technischen  Vorganges  stören  könnten.  Wenn  man  aber  das 
Medium  auf  diese  oder  jene  Weise  veranlasst,  sich  um  die  mit  der 
Bewegungsrichtung  zusammenfallende,  geometrische  Achse  des 
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Cylinders  zu  drehen,  so  ändert  sich  das  Bild,  und  der  technische 
Vorgang  nimmt  einen  ideal  regelrechten  Verlauf. 

Um  dies  zu  vergegenwärtigen,  stellen  wir  uns  zunächst  vor, 
dass  das  Medium,  indem  es  sich,  wie  gesagt,  um  die  geometrische 
Achse  des  Behälters  drehend  vom  Eingang  zum  Ausgang  be- 
wegt, vorläufig  keinem  Wechsel  der  Dichte  unterliegt.  Dann 
beschreibt  jedes  Molekül,  indem  es  sich  im  Kreise  und  zugleich 
vorwärts  bewegt,  eine  Schraubenlinie  (Pig.  1),  und  zu  einer  schäd- 
lichen Mischung  zu  verschiedener  Zeit  eingetretener  Moleküle  ist 
kein  Anlass  vorhanden.  Gehen  wir  nun  zu  dem  Fall  über, 
in  welchem  die  Dichte  des  Mediums  mit  dem  Fortschritt  des  tech- 
nischen Vorgangs  zu-  oder  abnimmt,  oder  im  allgemeinen  irgend 
eine  anderweitige  Ursache,  welche  den  planmässigen  Fortgang  stören 
und  zur  Mischung  ungleichzeitig  eingetretener  Partien  führen  könnte, 
zum  Vorschein  kommt.  Es  sei  also  im  Behälter  die  Tendenz  zur 
Entwickelung  schädlicher  Strömungen,  z.  B.  unten  von  rechts  nach 


Fig.  1.  Fig.  2. 


links  und  oben  umgekehrt,  wie  in  Fig.  2 durch  Pfeile  angedeutet, 
vorhanden.  Stellen  wir  uns  nun  vor,  dass  in  diesem  Wirbelstrome 
ein  Molekül  auf  dem  Wege  von  A nach  B,  durch  diese  Tendenz 
genötigt,  statt  im  Halbkreis  nach  B mehr  links  nach  B'^  gelangt. 

Dann  wird  dasselbe  Molekül,  indem  es  die  zweite  Kreishälfte 
oben  herüber  beschreibt,  durch  dieselbe  Tendenz  natürlich  um 
ebensoviel  in  entgegengesetzter  Richtung,  also  von  links  nach  rechts, 
verschoben.  Das  Molekül  würde  also  bei  Abwesenheit  einer  allge- 
meinen fortschreitenden  Bewegung  nach  Zurücklegung  eines  vollen 
Kreises  doch  an  seinen  Ausgangspunkt  A gelangen.  Da  dasselbe 
auch  bei  allen  anderen  Molekülen  der  Fall  ist,  so  sehen  wir,  dass 
ungeachtet  der  Tendenz  zu  schädlichen  Strömungen  schliesslich  doch 
alle  Moleküle  ihre  Plätze  behaupten.  Kurz,  die  kreisende  Bewegung 
des  Mediums  um  die  Achse  verhindert  das  Auftreten  schädlicher 
Ströme.  Der  ganze  Einfluss  der  Differenz  im  spezifischen  Gewicht 
äussert  sich  nur  darin,  dass  statt  kreisförmiger  Bahnen  die  Moleküle 
Ellipsen  beschreiben,  welche  um  so  länglicher  ausfallen,  je  langsamer 
die  kreisende  Bewegung,  und  je  grösser  die  Differenz  im  Volum- 
gewicht ist. 
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Indem  wir  nun  wiederum  zur  kreisenden  Bewegung  die  fort- 
schreitende addieren,  erhalten  wir  wieder  die  Bewegung  nach 
Schraubenlinien,  welche  den  schädlichen  Strömungen  genau  so,  wie 
die  rein  kreisende  entgegenarbeitet.  Hierin  liegt  das  Wesen  und 
die  Bedeutung  des  Prinzips  der  Wirbelströmung. 

Vom  ersten  Blick  scheint  der  gemachte  Schluss  etwas  paradox, 
denn  wir  sind  an  den  Glauben  gewöhnt,  dass  sich  Flüssigkeiten 
oder  Gase  von  verschiedenen  Dichten  in  einem  und  demselben  Behälter 
auf  gleichem  Niveau,  natürlich  von  Diffusion  ganz  abgesehen,  nicht 
unvermischt  erhallen  können.  Und  doch  ist  dieser  Schluss  unbedingt 
richtig  und  bewahrheitet  sich  tatsächlich  in  allen  Fällen.  Zur  Be- 
stätigung will  ich  hier  zwei  Beispiele,  eins  für  gasförmige,  das  andere 
für  flüssige  Medien  anführen. 

Vor  allem  den  Bleikammerprozess  der  Schwefelsäurefabrikation, 
welcher  mir  den  ersten  Anlass  zur  Aufstellung  dieses  Prinzips  der 
Schraubenwirbelströmung  gegeben  hat. 

Bekanntlich  besteht  das  Wesen  des  Bleikammerprozesses  darin, 
dass  ein  Gemisch  von  Schwefligsäureanhydrid,  Stickstoffoxyden,  Luft 
und  Wasserdampf  in  häusergrossen  Bleikammern  einer  Wechsel- 
wirkung ausgesetzt  wird,  wobei  sich  die  Schwefelsäure  am  Boden 
ansammelt.  Der  Vorgang  ist  ein  stetiger,  und  zwar  verweilt  jedes 
Molekül  274—4  Stunden  in  dem  Kammersystem,  resp.  durchstreicht 
den  Weg  vom  Eingang  bis  zum  Ausgang  innerhalb  dieser  Zeit.  Die 
Reaktion  der  Schwefelsäurebildung  ist  mit  bedeutender  Wärme- 
entwickelung verbunden,  so  dass  die  Temperatur  bis  auf  700 — 900°  C. 
steigen  müsste,  wenn  die  Abkühlung  durch  die  Kammerwände  nicht 
vorhanden  wäre.  In  Wirklichkeit  steigt  sie  aus  letztem  Grunde  nur 
bis  etwa  65°.  Da  aber  die  Reaktion  anfangs  sehr  intensiv,  zuletzt 
aber  nur  noch  sehr  träge  stattflndet,  so  zeigt  das  Thermometer  an 
den  entgegengesetzten  Kammerenden  einen  Unterschied  von  10 — 20°, 
welcher  mehr  als  genügend  wäre,  um  eine  unerwünschte  Mischung 
in  der  Längsrichtung  zu  bewirken. 

Ueber  das  Wesen  der  Bewegung  des  Gasgemisches  durch  die 
Bleikammern  sind  verschiedene  Ansichten  geäussert  w'orden,  und 
von  diesen  dominierte  eine  Zeit  lang  die  Theorie  von  Schwarzenberg. 
Letzterer  fand,  auf  Grund  seiner  Berechnungen,  dass  sich  das 
Volumgewicht  des  Gasgemisches  in  dem  Masse  vergrössere,  in 
welchem  der  Vorgang  fortschreitet,  nämlich  anfangs  wiege  1 Liter 
1,163  g,  am  Ende  1,169  g.  Er  kam  daher  zum  Schluss,  dass  die  in 
die  Kammer  tretenden  Gase  direkt  zur  Decke  steigen,  sich  dort 
ausbreiten,  um  dann  in  wagerechten  Schichten  herabzusinken  und, 
am  Boden  angelangt,  nach  dem  Abzugsrohr  zu  ziehen. 

Vor  nun  mehr  als  20  Jahren  studierte  ich  denselben  Vorgang 
und  fand,  das  Schwarzenbergs  Schlüsse  auf  einem  Irrtum  beruhen. 
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da  sich  das  spezifische  Gewicht  bei  den  in  den  Kammern  gewöhnlich 
obwaltenden  Temperaturen  am  Ende  nicht  vergrössert,  sondern,  im 
Gegenteil,  verringert.  Wenn  nämlich  1 Liter  des  Gasgemisches  zu 
Anfang  1,163  g wiegt,  so  wiegt  es  nach  Vollendung  des  Vorganges 
bei  den  in  den  Kammern  obwaltenden  Verhältnissen  nm  noch  1,045  g. 
Dennoch  wies  ich  nach,  dass  in  den  Kammern  weder  ein  schichtweises 
Steigen  noch  Sinken  der  Gase  vorhanden  ist.  Es  existiert  nur  eine  fort- 
schreitende  Bewegung  in  senkrechten  Schichten  vom  Eingang 
zum  Ausgang,  und  die  Ursache  dieser  wegen 
des  Volumgewichtsunterschiedes  rätselhaf- 
ten Erscheinung  fand  ich  in  den  Wirbel- 
strömungen, welche  in  den  Kammern  ob- 
walten müssen.’) 

Die  durch  Uebergang  der  chemischen 
Energie  in  Wärme  vermsachte  Temperatur- 
steigerung im  Innern  und  die  Abkühlung 
an  den  Kammerwänden  vermsachen  nämlich 
eine  Wirbelströmung,  an  den  Längswänden 
nach  unten,  in  der  Kammermitte  nach  oben, 
an  der  Decke  von  der  Mitte  nach  den  senkrechten  Längswänden  und 
am  Boden  von  diesen  nach  der  Mitte,  wie  dies  Pig.  3 im  Querschnitt 
verdeutlicht.  Durch  die  Summierung  dieser  Doppelwirbelströmung 
mit  der  fortschreitenden  Bewegung  vom  Eingang  zum  Ausgang  ent- 
steht, wie  schon  erläutert,  die  in  diesem  Falle  doppelte  Schraubenwirbel- 


strömung, welche  die  natürliche  Mischung  gleichzeitig  eingetretener 
Gasmoleküle  fördert,  jede  schädliche  Mischung  aber  verhindert, 
ungeachtet  dessen,  dass  der  Unterschied  im  Volumgewicht  an  den 
Kammerenden  über  ll7o  ausmachen  kann. 

Ausser  völliger  Aufklärung  über  alle  in  den  Kammern  obwaltenden 
physikalischen  Erscheinungen  gibt  meine  nunmehr  wohl  anerkannte 
Theorie  eine  Menge  wertvoller  Winke  über  die  vorteilhafteste  Kammer- 
konstruktion, darüber,  wie  der  Dampf  und  das  Gasgemisch  ein-  und 
abzuleiten  ist  u.  s.  w. 


*)  Dinglers  Polyt.  Joarnal  1882,  B.  245,  8.  416  n.  f. 
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Ein  Bild  solcher  Doppel  Wirbelströmung  gibt  jede  Rauchwolke 
in  nächster  Nähe  eines  Fabrikschornsteins,  wenn  man  sie  bei 
schwachem  Winde  betrachtet.  Im  durch  den  Wind  wagerecht  ab- 
gelenkten Rauchstrome  bildet  sich  anfänglich  durch  äussere  Ab- 
kühlung ein  Doppel  Wirbel;  an  den  Seiten  nach  unten  und  in  der 
Mitte  nach  oben,  wie  in  Fig.  4 in  vollen  Linien  angedeutet  ist. 
Die  mitgerissene  Luft  teilt  die  Rauchwalze  bald  in  zwei  gleiche 
Teile,  wie  punktiert  angedeutet,  xmd  in  jedem  dieser  Teile  bilden 
sich  meist  sofort  wieder  zwei  Wirbelströmungen  nach  Fig.  5 heraus, 
so  dass  sich  noch  eine  Strecke  weiter  vier  unabhängige  Rauchwalzen 
verfolgen  lassen,  bis  sich,  nach  Temperaturausgleich,  alles  in  eine 
verschwommene  Rauchwolke  verwandelt. 

Als  Beispiel  für  Schraubenwirbelströmung  in  flüssigem  Medium 
möge  ein  Dampfkessel  dienen. 

Ich  befasste  mich  im  Jahre  1884  mit  der  Frage  über  den  Ein- 
fluss des  Speisewassers  auf  die  Dampfkessel  und  unternahm  eine 
Reihe  Wasseranalysen,  zu  welchen  ich  die  Proben 
während  des  Betriebes  an  verschiedenen  Stellen 
der  Kessel  entnahm.  Dabei  kam  ich  auf  den 
Gedanken,  die  Richtigkeit  meiner  Schrauben- 
wh’beltheorie  auch  in  diesem  Falle  festzustellen. 

Es  wurde  ein  kontinuierlich  betriebener, 
ziemlich  langer  Walzenkessel  mit  Vorwärmern, 
welche  nach  dem  Gegenstromprinzip  verbunden 
waren,  untersucht,  lieber  der  Feuerplatte  des 
Oberkessels  waren  trogartige  Blechstücke  nach 
Fig.  6 eingesetzt,  welche  den  Zweck  hatten,  das  Ansammeln  von 
Kesselsteinsplitteim  auf  der  Feuerplatte  zu  verhüten.  Die  Dampf- 
entwickelung an  den  Kesselwänden  ruft  im  Wasser  Strömungen  her- 
vor, welche  an  den  Wänden  nach  oben  und  in  der  Mitte  nach 
unten  gerichtet  sind.  Die  Einsätze  konnten  die  Strömung  nur  be- 
günstigen. Wenn  nur  mit  Strömungen  dieser  Art  zu  rechnen  wäre, 
so  könnte  von  einem  Vermischen  zu  verschiedener  Zeit  in  den 
Kessel  eingetretener  Wassermoleküle  im  allgemeinen  nicht  die  Rede 
sein.  Das  aus  dem  Vorwärmer  eintretende  Wasser  würde  am 
hinteren  Kesselende  verbleiben  und,  nur  im  Masse  der  Verflüchtigung 
früher  eingetretener  Teile,  sich,  in  zur  Kesselachse  senkrechten 
Schichten,  nach  dem  Vorderende  hin  bewegen.  Jedes  hier  angelangte 
Molekül  würde  dann  eine  Schraubenlinie  mit  unzähligen  Gängen  um 
eine  der  zwei  Drehachsen  beschrieben  haben. 

In  Wirklichkeit  ist  natürlich  solche  Gesetzmässigkeit  unmöglich; 
die  Flüssigkeit  siedet  und  wird  im  Kessel  mechanisch  herum- 
geschleudert; ausserdem  ruft  die  viel  stärkere  Damptbildung  über 
der  Feuerplatte  die  Tendenz  zui*  Bildung  von  Längsströmen,  unten 
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von  hinten  nach  vorn,  oben  umgekehrt,  hervor.  Um  nun  festzustellen, 
inwiefern  diese  Nebenwirkungen  den  Wirbelströmen  entgegenarbeiten, 
unternahm  ich  direkte  Versuche,  welche  darin  bestanden,  dass  zu 
gleicher  Zeit  am  Vorderende  und  mehr  nach  hinten,  aber  immerhin 
in  einer  gewissen  Entfernung  vom  Verbindungsstutzen  Wasserproben 
genommen  wurden.  Während  der  Probenahme  war  das  Speiseventil 
geschlossen.  In  diesen  Proben  wurde  dann  das  Chlor  durch  Titration 
mit  salpetersaurem  Silber  bestimmt,  wobei,  nach  Korrektion  auf  die 
durch  die  momentane  Abkühlung  von  der  Kesseltemperatur  auf  100° 
hervorgerufene  Verdunstung,  die  in  der  Tabelle  angegebenen  Zahlen 
erhalten  wurden. 


Datum 

Flusswasser 

Vorn 

Hinten 

Differenz 

17.  November  1884 

0,060 

0,060 

0,060 

0,000 

21. 

— 

0,‘264 

0,240 

0,024 

23. 

0,060 

0,369 

0,345 

0,024 

1.  Dezember  „ 

— - 

1,133 

1,097 

0,036 

10. 

0,064 

1,716 

1,644 

0,072 

Chlor  ist  als  Chlornatrium  in  Grammen  pro  Liter  angegeben. 
Aus  diesen  Zahlen  ist  ersichtlich,  dass  während  dieser  23  tägigen 
Arbeitsdauer  des  Kessels  das  Wasser,  nach  dem  Kochsalzgehalt  zu  ur- 
X 710 

teilen,  sich  — = 28,6  mal  verdichtet  hat,  an  einem  Tage  aber  die 
0,06 


Konzentration  des  Kochsalzes  im  Mittel  um 


1,716  — 0,06 
23 


0,072  g 


pro  Liter  zugenommen  hat.  Vergleicht  man  nun  diese  Zahl  mit  der 
Differenz  der  letzten  Reihe,  so  sieht  man,  dass  am  23.  Betriebstage 
das  Wasser  hinten  die  nämliche  Zusammensetzung  hatte,  wie  einen 
Tag  zuvor  am  Vorderende. 

In  zwei  Fällen  habe  ich  also  das  Vorhandensein  von  Wirbel- 
strömen als  Hemmnis  gegen  Mischung  zu  verschiedener  Zeit  in  einen 
technischen  Vorgang  eingetretener  Partien  nachgewiesen.  Es  ist 
somit  klar,  dass  solche  Strömungen  vorzügliche  Bedingungen  für  den 
regelrechten  Verlauf  ununterbrochener  Prozesse  darbieten  können, 
indem  sie  eine  gute  Mischung  aller  fast  gleichzeitig  in  den  Vor- 
gang eingetretenen  Moleküle  nicht  beeinträchtigen,  dagegen  das  Ver- 
mischen zu  verschiedener  Zeit  eingetretener  Partien  verhindern. 
Erstere  Mischungsart  will  ich  weiterhin  kurz  als  vorteilhafte,  letztere 
als  schädliche  bezeichnen. 

Nun  wirft  sich  von  selbst  die  Frage  auf,  ob  es,  wenn  zufällig 
ganz  unabhängig  vom  bewussten  Willen  entstehende  Wirbelströme  zu 
solchem  Ergebnis  führen,  etwa  nicht  möglich  wäre,  dasselbe  Prinzip 
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zielbewusst  zur  Vervollkommnung  kontinuierlicher  Vorgänge  zu  ver- 
werten, resp.  diskontinuierliche  Vorgänge  mit  ihrer  Hilfe  in  ununter- 
brochene umzugestalten.  Das  allgemeine  Streben  der  Technik  ist 
gegenwärtig  auf  Verdrängung  aller  periodischen  Vorgänge  durch 
ununterbrochene  gerichtet,  und  die  Zuckerindustrie  ist  in  dieser 
Richtung  keine  Ausnahme.  Wir  haben  hier  schon  eine  stattliche 
Reihe  solcher  stetigen  Vorgänge,  denn  Rübenschwemmen,  Rüben- 
wäschen, Schnitzelmaschinen,  Kalklöschmaschinen  u.  s.  w.  sind  Vor- 
richtungen zur  Ausführung  ununterbrochener  Operationen.  Viele 
Vorgänge  aber  erwarten  noch  ihren  Meister.  Schon  ein  ganzes 
Menschenalter  arbeitet  man  an  der  Lösung  des  Problems  der  un- 
unterbrochenen Diffusion,  und  wenn  die  bis  jetzt  bekannt  gewordenen 
Bestrebungen  noch  nicht  als  endgültige  Lösungen  zu  betrachten 
sind,  so  ist  es  dennoch  sicher,  dass  wir  am  Vorabend  dieser  Lösung 
angelangt  sind.  Unsere  gegenwärtigen  technischen  Mittel  langen 
völlig  hin,  die  Kalkscheidimg  und  Saturationen  in  stetige  umzu- 
gestalten. Diese  Aufgabe  gestaltet  sich  höchst  einfach,  und  keine 
stichhaltigen  Einwände  können  solcher  Arbeitsführung  entgegen- 
gehalten werden.  Verbesserungsfähig  erscheint  mir  in  diesem  Sinne 
auch  die  Saftverdampfung,  welche  auch  jetzt  schon  als  stetiger  Vor- 
gang aufzufassen  ist,  und  auch  das  Gebiet  der  Kristallisation.  Wenn 
nicht  in  allen,  so  wird  das  Prinzip  der  Wirbelströmung  doch  wohl 
in  vielen  Fällen  gebührende  Anwendung  finden  können. 

Es  ist  nicht  meine  Aufgabe  von  heute,  die  Konstruktionen  der 
betreffenden  Apparate  zu  entwickeln;  aber  das  Interesse  meines 
Vortrages  wäre  für  die  meisten  Zuckertechniker  sehr  problematisch, 
wenn  ich  nicht  versuchen  wollte,  einige  konkretere  Andeutungen  zu 
machen. 

Der  ununterbrochene  Diffusionsprozess  könnte  entweder  in 
einem  senkrechten  oder  wagerechten  Cylinder  durchgeführt  werden. 
Bei  senkrechter  Anordnung  können  die  Rübenschnitzel  entweder  von 
oben  eingeführt  werden,  woselbst  auch  der  Saft  abgeführt  wird,  oder 
umgekehrt  von  unten.  Letzteres  ist  rationeller,  da  sich  dann  der 
Saft  im  Einspänner  schichtenweise  nach  dem  spezifischen  Gewicht 
zu  lagern  hat,  was  bei  umgekehrter  Anordnung  mit  unnatürlicher 
Schichtung,  wo  Wasser  also  unten  eintritt  und  der  Saftabzug  oben 
ist,  jedenfalls  mit  schädlicher  Mischung  verbunden  sein  würde.  Die 
grösste  Schwierigkeit  liegt  hier  nur  in  der  Zuführung  und  gleich- 
mässigen  Verteilung  der  Schnitzel,  in  allen  Fällen  aber  auch  natürlich 
in  der  Verteilung  der  Temperaturen.  Etwas  einfacher  würde  sich 
die  Aufgabe  scheinbar  bei  wagerechter  Anordnung  des  Einspänners 
gestalten.  Der  Möglichkeit  unerwünschter  Saftbewegungen,  welche 
ein  Vermischen  von  Säften  verschiedener  Dichte  zur  Folge  haben 
könnte,  ist  hier  leicht  zu  begegnen,  indem  man  entweder  dem  ln- 
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halt  des  Einspänners  eine  drehende  Bewegung  gibt,  oder  aber  der 
Einspänner  selbst  gedreht  wird.  Die  Schnitzel  würden  dabei  ihren 
Weg  in  Schraubenlinien  machen,  ebenfalls  das  Wasser,  aber  natürlich 
in  entgegengesetzter  Richtung. 

Ohne  die  immerhin  schwierige  Aufgabe  der  ununterbrochenen 
Diffusion  hier  zur  Lösung  zu  bringen,  gehe  ich  nun  zur  Satu- 
ration über. 

Unsere  heutigen  Saturationen  haben  den  Zweck,  die  Alkalität 
des  geschiedenen  Saftes  durch  COj  oder  SOj  herabzudrücken.  Aus 
gewissen  Gründen  macht  man  das  in  zwei  bis  drei  durch  Filtrationen 
unterbrochenen  Stufen,  und  jede  dieser  Stufen  wird  meist  in  einer 
Reihe  von  Kasten  periodisch  vollzogen.  Gegen  eine  stetige  Arbeits- 
leistung kann  aber  absolut  kein  triftiger  Grund  angegeben  werden, 
und  man  geht  jetzt  auch  mehr  und  mehr  dazu  über. 


Als  Hauptbedingung  für  eine  regelrechte  kontinuierliche  Saturation 
in  nur  einem  Gefäss  könnte  man  die  Forderung  einer  guten  Mischung 
von  gleichzeitig  eingetretenem  Saft  und  Gas  und  Vorbeugung  schäd- 
licher Mischung  zwischen  zu  verschiedener  Zeit  eingetretenen  Saft- 
partien aufstellen.  Diese  Bedingung  ist  bei  der  landläufigen  Arbeits- 
weise meist  nicht  erfüllt.  So  scheinbar  schwierig  sich  diese  Aufgabe 
bei  der  lebhaften  Bewegung,  welche  die  emporsteigenden  Gasblasen 
in  der  Flüssigkeit  hervorrufen,  so  einfach  gestaltet  sich  diese,  wenn 
man  Zuflucht  zum  Schraubenwirbelprinzip  nimmt.  Es  sei  ein  läng- 
licher Kasten  gegeben,  an  dessen  einer  Längswand  ein  Barboteur 
mit  gleichmässig  verteilten  Oeffnungen  angebracht  ist.  Es  trete 
bei  A der  gekalkte  Saft  ein,  und  bei  B der  fertig  saturierte 
aus.  Die  vom  gelochten  Rohre  emporsteigenden  Gasblasen  imfen 
eine,  in  der  Fig.  7 mit  Pfeilen  bezeichnete,  kreisende  Saftbewegung 
hervor,  welche,  sich  mit  der  fortschreitenden  summierend,  die  schon 
beschriebene  Wirbelströmung  liefert  imd  der  Tendenz  zu  schädlichen 
Längsströmungen  wirksam  entgegenarbeitet.  Der  eintretende  Saft 
bewegt  sich  also  in  senkrechten  Schichten  durch  die  Länge  des 
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Kastens,  unterwegs  die  Alkalität  stetig  verlierend  und  sich  mit  aus- 
gefällten Schlammteilchen  schwängernd  vom  Eingang  zum  Ausgang. 
Die  Aufgabe  des  Arbeiters  bleibt  nur,  die  Alkalität  am  Kastenende 
zu  kontrollieren  und  dementsprechend  den  Gaseintritt  zu  regeln.  Will 
man  die  Saturation  mit  Anwärmung  verbinden,  so  stören  die  Heiz- 
rohrbündel die  Wh’belströmung  nicht.  Würde  der  Barboteur  nicht 
seitlich,  sondern  in  der  Mitte  der  Längsrichtung  angebracht  sein,  so 
bleibt  auch  dann  der  Vorgang  derselbe,  nur  statt  eines  Wirbels  gibt 
es  dann  zwei  parallele,  wie  beim  Bleikammerprozesse. 

Indem  ich  dieses  Beispiel  anführe,  will  ich  gar  nicht  behaupten, 
dass  die  Saturationskästen  nur  so  rmd  nicht  anders  gebaut  werden 
müssen.  Ich  gebe  nur  ein  Beispiel,  welches  mii-  geeignet  scheint,  in 
dieser  Richtung  zum  Nachdenken  Veranlassung  zu  geben.  Sicher 
ist  die  beschriebene  Anordnung  für  kontinuierliche  Saturation  viel 
rationeller,  als  die  zentrale  Anordnung  runder  Barboteure,  welche 
dann  eine  Zirkulation  hervorrufen,  bei  welcher  das  Vermischen  des 
frisch  eingetretenen  Saftes  mit  dem  schon  fertig  saturierten  gar  nicht 
zu  verhindern  ist.  An  welchen  Enden  und  in  welcher  Richtung  der 
Ein-  und  Austritt  des  Saftes  anzuordnen  ist,  ergibt  sich  von  selbst; 
es  soll  in  der  Richtung  der  Wirbelströme  erfolgen,  und  zwar  an  ent- 
gegengesetzten Enden  des  Gasverteilimgsrohres,  ob  nun  unten  oder 
oben  ist  gleichgültig.  Der  Abzug  unten  ist  mehr  zu  empfehlen,  da 
sich  dann  unten  nicht  so  leicht  Schlamm  absetzt.  Dass  es  wichtig 
ist,  den  Gaseintritt  möglichst  gleichmässig  auf  die  ganze  Länge  des 
Kastens  zu  verteilen,  versteht  sich  von  selbst. 

In  der  Praxis  findet  man  meist  kontinuierliche  Saturationen, 
welche  gegen  diese  Regel  verstossen,  daher  das  ungenügende  Re- 
sultat und  wohl  der  Hauptgrund,  warum  sich  die  ununterbrochene 
Saturation  bis  jetzt  noch  nicht  ganz  allgemein  eingeführt  hat. 

Die  II.  und  lEI.  Saturation  kann  man  nach  diesem  Prinzip  sehr 
gut  durchführen,  und  ich  habe  schon  mehrfach  solche  Saturationen 
mit  nur  zwei  Kästen  eingerichtet,  von  welchen  der  eine  nur  zum 
Saturieren  und  der  andere  nur  zum  Aufkochen  diente.  Bei  der  ersten 
Saturation  scheint  es  mir  zweckmässiger,  in  zwei  Kästen  nach  der 
Reihe  zu  saturieren,  und  zwar  so,  dass  im  ersten  die  Alkalität  bis 
etwa  0,15  herabgedrückt  wird  und  im  zweiten  nach  Wunsch  bis  zu 
Ende;  diese  Teilung  aus  dem  Grunde,  weil  der  Saft  bei  hoher 
Alkalität  sehr  stark  schäumt  und  durch  diesen  Unterschied  in  der 
Konsistenz  in  einem  Kasten  dennoch  schädliche  Mischungen  ent- 
stehen könnten.  Unbedingt  nötig  ist  diese  Teilung  sicher  nicht. 

Gehen  wir  nun  zu  den  Verdampfapparaten  über. 

Unsere  derzeitigen  Verdampfapparate  sind  kontinuierlich  wir- 
kende, aber  die  Strömungen  in  jedem  Körper  haben  durchaus  nicht 
jene  Gesetzmässigkeit,  wie  sie  bei  einem  stetigen  Vorgänge  in  schon 


237 


erläutertem  Sinne  erwünscht  wäre;  denn  in  den  Körpern  ist  nichts 
vorgesehen,  was  die  schädlichen  Strömimgen  hemmen  und  die  nütz- 
hchen  systematisieren  könnte.  Zwecks  bestmöglicher  Wärmetrans- 
mission wäre  es  erwünscht,  dass  die  Zirkulation  zwischen  den  Heiz- 
rohren möglichst  stark  sei,  aber  dennoch  so  geregelt,  dass  sich  nur 
gleichzeitig  in  den  Vorgang  eintretende  Saftpartien  mischen,  nicht 
aber  zu  verschiedener  Zeit  eingetretene  Partien.  Es  wäre  also  bei 
liegenden  Apparaten  z.  B.  erwünscht,  dass  sich  der  Saft  in  senk- 
rechten Schichten  durch  die  Länge  des  Körpers  bewegt,  dass  also 
die  Dichte  der  Flüssigkeit  im  Körper  keine  gleichmässige  ist,  sondern 
vom  Eingänge  nach  dem  Ausgange  zu  stetig  wächst.  In  einem  reinen 
Triple-Effekt  werden  bei  einer  Dichte  des  Dünnsaftes  von  12°  und 
des  Dicksaftes  von  60°  Bx.  die  betreffenden  Dichten  im  ersten  Körper 
ca.  16°,  im  zweiten  ca.  26°  und  im  dritten  also  60°  sein.  Bei  An- 
wendung des  Prinzips  Rillieux  kann  die 
Dichte  im  ersten  Körper  bis  20  und  im 
zweiten  bis  auf  einige  30°  steigen.  Würde 
man  einen  Verdampfapparat  bauen,  in  wel- 
chem das  Prinzip  der  Wirbelströmung  mög- 
lichst vollständig  zur  Anwendung  käme,  so 
würde  die  mittlere  Dichte  im  ersten  Körper 

nicht  16,  sondern  zweiten 

nicht  26,  sondern  =21°  und  im 

dritten  nicht  60°,  sondern  ^ = 43° 

ausmachen.  Dementsprechend  würde  natürlich  auch  die  Wärme- 
transmission steigen. 

Es  wirft  sich  nun  von  selbst  die  Frage  auf,  wie  dies  zu  er- 
möglichen wäre.  Die  Antwort  lautet  folgendermassen.  Bei  stehenden 
Apparaten  ist  dieses  Prinzip  unanwendbar,  bei  liegenden  aber  müssen 
der  ganzen  Körperlänge  nach  dem  unmittelbaren  Einfluss  der  Heiz- 
flächen entzogene,  aber  unten  und  oben  mit  der  Flüssigkeit  im 
Körper  kommunizierende  Räume  gebildet  werden,  und  dann  der 
Zufluss  an  das  eine  Ende  des  Körpers,  der  Abfluss  an  das  andere 
verlegt  werden.  Derartig  gestaltete  Räume  können  in  jedem  Körper 
leicht  durch  Blechwände,  welche,  wie  in  Fig.  8 gezeichnet,  eingesetzt 
sind,  gebildet  werden.  Im  Bereich  der  Heizrohre  strömt  die  Flüssig- 
keit durch  die  emporsteigenden  Dampfblasen  getrieben  nach  oben, 
in  den  durch  die  Blechwände  von  den  Heizrohren  getrennten  Räumen 
bilden  sich  daher  Strömungen  von  oben  nach  unten.  Diese  und 
jene  summieren  sich  zu  Wirbelströmen,  welche  der  Tendenz  zu 
schädlichen  Längsströmen  wirksam  entgegenarbeiten. 
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Fig.  8. 
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Ein  weiterer  Vorteil  solcher  Anordnung  wäre,  dass  bei  so  ge- 
regelter Zirkulation  die  Safttemperatur  um  die  unteren  Heizbündel 
herum  herabgesetzt  und  so  das  nutzbare  Gefälle  der  Wärme  erhöht 
wird,  was  besonders  bei  den  Dicksaftkörpern  stark  hervortritt.  Bei 
Abwesenheit  solcher  Zirkulationseinrichtung  reicht  der  Wirbel  nur 
so  lange  bis  unten,  wie  sich  Dampfblasen  von  den  unteren  Röhren 
ablösen,  sonst  beschränkt  sich  der  Wirbel  nur  auf  die  oberen 
Schichten.  Der  Saft  muss  unten  also  notwendig  diejenige  Siede- 
temperatur innehaben,  welche  dem  die  Saftsäule  einschliessenden 
Gesamtdruck  entspricht  und  diejenige  an  der  Oberfläche  manchmal 
um  8 bis  10°  übersteigen  kann.  Bei  Anwesenheit  solcher  Zirku- 
lationskanäle muss  der  ganze  Wirbelstrom  auch  dann  noch  seinen 
Weg  unten  herum  nehmen,  wenn  das  eigentliche  Sieden  weit  nach 
oben  verschoben  ist.  Unten  kann  also  eine  Temperatur  wie  an  der 
Oberfläche  herrschen,  und  die  unteren  Rohre  dienen  dann  lediglich 
zum  Vor  wärmen.  Die  auf  solche  Art  erzielte  Erhöhung  des  nutz- 
baren Wärmegefälles  kann  dann  mehrere  Grade  betragen. 

Solche  Zirkulationsanordnungen  habe  ich  schon  öfter  durch- 
geführt, und  sie  haben  sich  durchweg  bewährt. 

Ich  könnte  nun  noch  das  Gebiet  der  Kristallisation,  also  die 
Arbeit  im  Vakuum  und  in  den  Maischen,  vom  Gesichtspunkte  der 
Wirbelströme,  betrachten  und  vmtersuchen,  inwiefern  sich  solche 
hier  verwerten  lassen,  um  diese  Operationen  kontinuierlich  zu  ge- 
stalten. Da  ich  hier  aber  noch  keine  praktischen  Ausführungen  zu 
verzeichnen  habe,  so  will  ich,  um  nicht  Zukunftsbilder  zu  malen, 
mich  nur  mit  dem  Hinweis  begnügen. 

Bei  allen  meinen  angeführten  Beispielen  war  nur  von  solchen 
technischen  Vorgängen  die  Rede,  bei  welchen  sich  die  Schrauben- 
wirbel von  selbst  bildeten,  respektive  wo  natürliche  unregelmässige 
Wirbel  in  bestimmte  Bahnen  gelenkt  werden  können.  Da  sich  dies 
aber  nicht  immer  durchführen  lässt,  so  können  diese  Strömungen 
auch  künstlich  durch  eigene  Rührwerke  hervorgerufen  werden.  Um 
kontinuierlichen  Vorgängen  auf  solche  Art  einen  regelmässigen 
Verlauf  zu  gewähren,  genügen  manchmal  schon  ziemlich  schwache 
Wirbelströme.  Zum  Beispiel  habe  ich  für  den  Bleikammerprozess 
aus  dem  Temperaturunterschiede  in  verschiedener  Höhe  der  Kammer 
berechnet,  dass  jedes  Molekül  auf  seinem  Wege  durch  die  Kammer, 
also  in  einem  Zeitraum  von  2'/^  bis  4 Stunden  100  bis  150  Win- 
dungen beschreibt,  pro  Minute  also  kaum  eine  Umdrehung,  was  bei 
den  gebräuchlichen  Kammerabmessungen  einer  Geschwindigkeit  von 
0,3  m an  der  Peripherie  gleichkommt. 

Hiermit  beschliesse  ich  meine  Mitteilung.  Aus  dem  Gesagten 
können  Sie,  meine  Herren,  ersehen,  wie  vielseitig  die  Anwendung 
des  Prinzips  der  Wirbelströmung  sein  kann,  wo  Flüssigkeiten  oder 
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Gase  an  einem  technischen  Vorgang  teilnehmen.  Ich  kann  nur  noch 
den  Wunsch  aussprechen,  dass  diesem  Prinzip  künftig  die  gebührende 
Beachtung  geschenkt  wird. 

Diskussion.  Herr  Dr.  H.  Claassen,  Dormagen:  Die  Theorie 
des  Herrn  Abraham  ist  theoretisch  jedenfalls  interessant,  praktisch 
ist  diese  Strömung  aber  schon  immerhin  mehr  oder  weniger  gut 
hervorgerufen,  so  dass  etwas  Neues  uns  nicht  geboten  ist. 

Der  Vortragende:  Allerdings  haben  wir  auch  jetzt  Wirbel- 
ströme in  der  Saturation  und  in  der  Verdampfung;  aber  diese 
sind  nicht  nach  dem  von  mir  aufgestellten  Prinzip  des  Schrauben- 
wirbels geregelt  und  gerade  nur  diese  letzten  haben  für  kontinuier- 
liche Prozesse  einen  praktischen  Zweck. 

Es  folgt  dann  der  Vortrag  von  Herrn  A.  Aulard,  Genappe: 

Sur  remploi  de  la  chaux  dans  Tindustrie  sucriere. 

L’emploi  de  la  chaux  dans  l’industrie  sucriere  a ete  etudie  par 
de  nombreux  savants  auxquels  il  est  juste  de  rendre,  en  ce  Congres 
international  de  chimie  appliquee,  un  hommage  posthume,  en  y 
joignant,  pour  les  vivants  dont  beaucoup  sont  ici  presents,  l’ex- 
pression  de  notre  reconnaissance  et  certainement  celle  de  rindustrie 
sucriere  tonte  entiere.  Personne  d’entre  nous  n’a  oublie  les  noms  des 
chercheurs  qui  firent  faire  ä,  rindustrie  dont  nous  nous  occupons 
activement,  les  seuls  progres  durables.  Ces  noms  meritent  d’etre 
inscrits  en  lettres  d’or  dans  les  annales  de  la  chimie  appliquee;  les 
rappeier  brievement  aujourd’hui  est  pour  moi  un  devoir  qui  me 
permettra  d’etablir  le  trait  d’union  reliant  le  passe  ä l’avenir. 

Ces  noms,  depuis  Angelus  Sala,  qui  indiquait  au  debut  du 
XVII®  siede  dans  sa  saccharologie  l’emploi  du  lait  de  chaux  et  de 
Talbumine  pour  le  raffinage,  faisant  remonter  cette  pratique  ä 1595, 
furent  par  ordre  de  date:  Dutröne,  qui  des  la  fln  du  XVIII®  siede 
(1790),  conseillait  de  se  servir,  pour  le  vesou  de  la  canne,  d’une 
balance  hydrostatique  inventee  par  un  Anglais,  permettant  de  con- 
naitre  la  quantite  de  fecule  (lisez  matieres  albumino'ides),  qui  existe 
dans  le  jus  exprime  et  le  rapport  de  chaux  necessaire  pour  la  separer. 

Proportionner  la  chaux  a la  densite  du  liquide  et,  conse- 
quemment,  ä la  teneur  presumee  en  impuretes,  n’est-ce  pas  ce  que 
Ton  tend  ä faire  de  plus  en  plus  de  nos  jours?  (Systeme  Stole-Cerny.) 

A cette  epoque  deja  lointaine,  Dutröne  s’assurait,  avant  cuisson 
du  vesou  decante  et  filtre,  s’il  ne  contenait  plus  de  “fecule“. 

On  versait  un  peu  de  jus  dans  une  cuillere  d’argent;  on  y 
ajoutait  de  l’eau  pure  et  de  l’eau  de  chaux  et  l’on  examinait  s’il  ne 
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se  formait  pas  de  precipite;  s’il  s’en  formait  un,  on  ajoutait  un  peu 
d’eau  de  chaux  ou  d’alcali  dans  la  bassine,  etc. 

Apres  Dutrone  qui  se  servait  judicieusement  de  la  chaux, 
mais  ne  parlait  encore  que  des  jus  provenant  de  la  canne  a sucre, 
vient  Achard,  eleve  et  admirateur  du  chimiste  genial  Marggraf, 
qui  decouvrit,  vers  1747,  la  Saccharose  dans  diverses  racines,  entre 
autres  dans  la  betterave.  A Achard,  au  roi  Prederic-Guillaume  II 
qui  lui  prodigua  ses  encouragements  et  lui  donna  son  appui  pecunier 
et  moral,  par  consequent  ä l’Allemagne,  revient  l’honneur  d’avoir 
installe  ä Cunern,  pres  de  Steinau-sur-l’Oder,  la  premiere  sucrerie 
mondiale  de  betteraves.  Cette  usine,  des  1802,  travaillait  le  jus  de 
betteraves  au  moyen  de  l’acide  sulfurique  qui  precipitait  ä froid  une 
certaine  quantite  de  matieres  organiques;  l’exces  d’acide  etait  ensuite 
neutralise  par  le  carbonate  de  chaux  ou  la  chaux,  d’apres  le  remar- 
quable  ouvrage  d’ Achard  intitule:  La  fabrication  europeenne  du 
Sucre  de  betteraves,  traduit  en  fran^ais  en  1812,  par  d’Angar  et 
Derosnes. 

Achard,  ne  ä Berlin  le  28  avril  1753,  fut  sans  conteste  le 
precurseur  autorise  et  intelligent  de  l’industrie  sucriere  betteraviere; 
ses  Premiers  essais  de  fabrication  faits  ä Caulsdorff  pres  de  Berlin, 
remontent  meme  ä 1786. 

Apres  plus  d’un  siede,  beaucoup  de  ses  ecrits  pourraient  dre 
consultes  avec  fruit,  mais  on  n’y  trouve  pas,  comme  dans  les  travaux 
de  Descostils  (avril  1811)  et  de  Barruel  (1812),  les  appreciations 
sur  la  defecation  par  la  chaux  et  les  recherches  chimiques  de 
Benjamin  Delessert  sur  le  meine  sujet. 

Vers  cette  epoque,  Derosne  recommandait  pour  le  traitement 
des  jus  de  betteraves  l’emploi  de  la  chaux  caustique;  Hermbstaedt 
(1807)  voyait  (avec  combien  de  raison)  dans  la  chaux  le  seul  agent 
que  l’on  düt  employer  pour  le  traitement  de  la  betterave;  puis  vinrent 
les  travaux  remarquables  de  Chaptal,  Dubrunfaut,  Peligot, 
Payen,  Pelouze  duquel  les  travaux  datant  de  1831  peuvent 
aujourd’hui  encore  nous  servir  de  guide;  de  Dombasle,  Kuhl- 
mann,  precisant  dans  de  nombreuses  et  savantes  notes,  publiees  de 
1831  a 1838,  l’action  de  la  chaux  sur  les  jus  de  betteraves  et  de- 
montrant  l’innocuite  de  l’acide  carbonique  au  point  de  vue  de  l’alte- 
ration  du  sucre.  En  Kuhlmann  nous  trouvons  le  veritable  precurseur 
chimique  de  la  fabrication  actuelle;  c’est  a lui  que  nous  devons  de 
pouvoir,  avec  la  plus  grande  simplicite,  extraire  integralement  la 
Saccharose  de  la  betterave  au  moyen  d’un  corps  qui  foisonne  dans 
la  nature,  le  carbonate  de  chaux.  Ce  furent  Rousseau  et  Schützen- 
bach qui  en  1848  reprirent  les  remarquables  etudes  de  Kuhlmann 
et  firent  passer  dans  la  pratique  le  procede  de  defecation  et  de 
carbonatation  qui  porte  leurs  noms. 
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La  carbonatation  trouble,  sans  defecation  prealable,  fut  appliquee 
pour  la  premiere  fois  en  France  en  1859  dans  l’usine  de  M.  Perier, 
ä Flavy-le- Märtel.  La  carbonatation  fut  brevetee  en  France  sous 
les  noms  de  Perier  et  Possoz.  Ce  procede  fut,  avec  certaines 
variantes,  le  seul  connu  et  employe  en  France  comme  en  Belgique, 
tandis  qu’en  Antriebe  et  en  Allemagne  on  le  designait  quelques 
annees  plus  tard  sous  le  nom  de  Frey  et  Jellinek.  Le  procede 
de  la  carbonatation  trouble  fut  essaye  par  Jellinek  k Angie  en  1860, 
mais  il  ne  fut  monte  et  installe  industriellement  qu’en  1860  dans  la 
fabrique  de  Vysocan. 

Bien  avant  ces  dates,  et  entre  temps,  Hippolyte  Leplay  et 
Jules  Cuisinier,  collaborateurs  de  Dubrunfaut,  s’occuperent 
parallelement  avec  un  autre  savant  fran^ais,  Jean- Baptiste 
Maumene,  de  la  formation  des  sucrates  et  en  particulier  du  sucrate 
de  calcium. 

Maumene  fit  de  nombreuses  recherches  et  de  remarquables 
essais  sur  la  composition  et  l’epuration  des  produits  Sucres;  ses 
travaux  sur  le  röle  de  la  chaux  en  sucrerie  ne  le  cedent  en  rien 
aux  travaux  de  Schatten,  de  Michaelis  et  plus  tard  de  la  pleiade 
de  chimistes  qui  s’occuperent  de  l’epuration  calco-carbonique  des  jus 
de  betteraves  et  des  combinaisons  calciques  avec  la  Saccharose. 

Nous  citerons:  le  Scheibler,  D'’  Seyferth,  Boden- 
bender, Ingenieur  Manoury,  Riedel,  Weinrich,  Eissfeld, 
Drevermann,  Sostman,  Walkhoff,  P.  Degener,  Pellet, 
Steffen,  von  Lippmann,  Boivin  et  Loiseau,  D’"  Harperath, 
D''  Herzfeld,  H.  Vivien,  Battut,  Beaudet,  Weisberg,  Heffter, 
Mittelman,  Kuthe-Anders,  moi-meme  et  bien  d’autres  qui  m’ex- 
cuseront  de  ne  pas  les  nommer.  De  nos  jours,  ä peu  pres  chaque 
chimiste  a une  opinion  personnelle  sur  la  fa^on  d’utiliser  rationelle- 
ment le  pouvoir  epurant  de  la  chaux  et  ce  avec  le  maximum  d’effet 
utUe.  Tous  cependant  s’accordent  ä reconnaitre  ä cet  agent  vul- 
gaire  que  c’est  encore  lui,  apres  cent  ans!  qui  est  le  plus  utile, 
le  plus  precieux  et  le  moins  coüteux  des  agents  d’epuration  pour 
les  jus  Sucres. 

Je  passerai  tres  succinctement  en  revue  ce  quise  fait  aujourd’hid 
dans  la  plupart  des  sucreries. 

A.  Addition  de  10  ä 12  p.  c.  en  volume  de  lait  de  chaux, 
k 22° — 25°  Baume,  dans  les  chaudieres  de  carbonatation,  le  jus  de 
diffusion  ayant  passe  prealablement  par  des  rechauffeurs  ou  etant 
chauffe  dans  la  chaudiere  elle-meme  au  moyen  de  Serpentins. 

A'.  ChaufTage  prealable  des  jus  de  diffusion  pour  les  amener 
k une  temperature  propice  a la  fusion  de  la  chaux  en  morceaux 
dans  des  chauleurs  Systeme  König  ou  autres.  Dans  ce  cas,  addition 
de  2 ä,  2’/,  en  poids  de  chaux  en  morceaux. 
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Dans  le  premier  cas,  carbonatation  quasi  instantanee  de  la 
chaux  qui,  de  la  Sorte,  n’a  pas  le  temps  d’agir  sur  les  matieres 
organiques  du  jus;  dans  le  second  cas,  contact  plus  long  de  la 
chaux  avec  le  jus. 

B.  Seconde  carbonatation  avec  addition  de  2 ä 4 p.  c.  en 
volume  de  lait  de  chaux  ä 22 — 25°  Baume. 

B'.  Seconde  carbonatation  avec  addition  de  V*  P-  c.  en  poids 
de  chaux  en  morceaux. 

B".  Seconde  carbonatation  sans  addition  de  chaux;  Saturation 
de  la  chaux  libre  existant  apres  flltration  du  jus  de  premiere 
carbonatation. 

Dans  le  cas  B,  B',  faible  contact  de  la  chaux  en  exces  avec 
le  jus  filtre  de  premiere  carbonatation.  Dans  le  cas  B",  insuffisance 
manifeste  de  chaux. 

Certains  preconisent  une  troisieme  carbonatation;  on  est  encore 
tres  loin  d’etre  d’accord  sur  son  utilite,  sauf  les  constructeurs. 

C.  Sans  addition  de  chaux  en  ne  poussant  pas  ä fond  la 
deuxieme  carbonatation. 

C'.  En  ajoutant  quelque  peu  de  lait  de  chaux  et  en  carbona- 
tant  ä fond. 

Je  me  proposais  de  m’etendre  longuement  sur  le  role  des 
diverses  carbonatations  en  premiere,  deuxieme  et  troisieme  saturations; 
mes  essais  analytiques  confirmant  ceux  que  M.  K.  Andrlik  vient  de 
faire  paraitre  sur  le  meme  sujet  dans  le  Bulletin  de  1’ Association 
des  chimistes  de  sucrerie  et  distillerie  de  France  (n®  9,  mars  1903) 
je  m’abstiendrai  de  vous  les  donner,  leur  correlation  analytique  etant 
trop  grande.  Je  tiens  cependant  ä declarer  que  je  suis  diametrale- 
ment  oppose  aux  deductions  que  M.  Andrlik  semble  tirer  de  sa  tres 
remarquable  etude  et  que  je  reste  partisan  de  la  double  carbonatation, 
abstraction  faite  de  la  troisieme. 

Dans  la  communication  que  je  fis  paraitre  au  Congres  de  Laon, 
en  1893,  je  developpais  cette  these,  qu’il  etait  preferable  d’employer 
ä la  chaux  en  poudre  hydratee  ou  en  lait  de  chaux,  la  chaux  en 
morceaux  ou  en  poudre  sous  forme  de  protoxyde. 

J’attribuais  ä cette  epoque  l’epuration  organique  plus  forte  et 
la  decoloration  plus  grande  (voir  les  tableaux  analytiques  du  Bulletin 
de  1’ Association  des  chimistes  de  sucrerie  et  distillerie  de  France, 
t.  X,  n®  11,  pp.  771  et  772),  k l’effet  plus  energique  de  l’oxyde  de 
calcium,  comparativement  ä l’emploi  de  la  chaux  sous  forme  de 
lait;  ce  fait  est  vrai,  il  a ete  confirme  depuis  par  plusieurs  de  nos 
collegues;  j’omettais  cependant,  il  y a dix  ans,  une  des  principales 
causes  ä laquelle  etait  due  l’epuration  plus  grande  des  jus;  la  duree 
de  contact  de  la  chaux,  ajoutee  sous  l’une  ou  l’autre  de  ses  formes. 
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solide  ou  liquide,  dans  les  jus  extraits  de  la  betterave  par  diffusion. 
Apres  de  nombreuses  et  patientes  recherches,  je  suis  meme  arrive 
ä modifier  mon  appreciation  sur  Temploi  de  la  cbaux  en  morceaux, 
non  pas  que  les  raisons  que  je  faisais  valoir  alors  ne  subsistent  plus, 
mais  parce  que  j’ai  pu  me  convaincre  que  le  chaulage  ä froid  des 
jus  de  diffusion  est  celui  qui  procure  le  maximum  d’effet  utile,  du 
moment  que  la  duree  de  contact  de  la  cbaux  avec  le  jus  devient 
pratiquement  et  industriellement  la  plus  longue  possible. 

Comme  moi,  vous  savez  tous  que  la  fusion  de  la  cbaux  en 
morceaux  est  impossible  au  moyen  d’un  jus  froid;  or,  preferant  le 
cbaulage  ä froid  des  jus,  j’ai  ete  oblige  de  reemployer  le  lait 
de  cbaux.  Le  preparer  sous  forme  d’une  veritable  creme  renfermant  de 
30  ä 35  p.  c.  de  CaO  est  aujourd’bui  ä la  portee  de  tout  le  monde, 
gräce  ä l’excellent  et  pratique  appareil  Mik  que  je  conseille  ä tous 
les  fabricants  de  Sucre. 

Lorsque  l’on  se  rend  bien  compte  des  reactions  cbimiques  que 
la  cbaux  accomplit  sur  les  matieres  albuminoides  tres  complexes  et 
tres  imparfaitement  etudiees  encore,  que  le  jus  de  betteraves  ren- 
ferme,  on  admettra  tres  probablement  ma  maniere  de  voir  au  sujet 
de  l’emploi  de  la  cbaux  en  sucrerie;  en  eff  et,  ä froid,  plus  lentement 
qu’on  ne  le  croit  generalement,  les  matieres  pectiques  se  trans- 
forment  en  pectates  de  cbaux  insolubles;  la  combinaison  commencee 
ä.  15° — 20°  C.  se  continue  lentement  a cbaud  pour  autant  que  l’on 
ne  depasse  pas  une  certaine  temperature;  parallelement,  la  coagu- 
lation  et  la  decomposition  des  matieres  albuminoides  vegetales 
s’operent  en  presence  de  la  cbaux  et  sous  l’inüuence  d’une  tempe- 
rature portee  progressivement,  durant  les  diverses  pbases  de  la 
fabrication,  ä 70° — 75°  C.  en  premiere  carbonatation,  ä 90° — 95°  G. 
en  seconde  carbonatation,  ä 105° — 110°  G.  en  ebullition  calcique 
dans  le  premier  corps  de  l’evaporation. 

Aussitöt  apres  l’obtention  du  jus  de  diffusion  ä 15° — 18°  C.,  le 
lait  de  cbaux  ä 32° — 34°  Baume  est  coule,  par  difference  de  niveau, 
dans  un  des  trois  cbauleurs  en  mouvement  de  90  bectolitres  que 
nous  employons;  le  jus  re^oit,  suivant  sa  densite  et  la  maturite  de 
la  betterave,  mais  toujours  plus  au  commencement  et  a la  fin  de  la 
fabrication  que  durant  la  periode  de  plein  travail,  de  16  ä 18  grammes 
de  cbaux  au  litre,  epreuve  prise  ä la  burette  Kapus  avec  le  pbenol- 
pbtaleine  comme  temoin.  Le  jus  est  malaxe  lentement  ä froid  durant 
une  beure;  puis,  au  moyen  d’une  pompe,  il  est  refoule  dans  un 
recbauffeur  de  120  metres  carres  de  surface  de  cbauffe  place  sur  le 
Parcours  des  vapeurs  du  quatrieme  corps  du  quadruple  effet;  la 
duree  de  sejour  dans  ce  recbauffeur  a temperature  maximum  de 
56°  est  de  quarante  minutes;  le  jus  traverse  ensuite,  toujours  lente- 
ment (vingt  minutes),  cinq  recbauffeurs  Rillieux  a quadruple  circu- 
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lation  (100  metres  carres)  qui  portent  sa  temperatxire  ä 70“ — 75“  C., 
maximum  que  je  desire  donner  au  jus  de  premiere  carbonatation. 

Je  malaxe  donc  le  jus  chaule  ä froid  pendant  une  heure,  puis 
je  le  chauffe  lentement  et  progressivement  durant  une  heure  encore. 
La  chaux,  en  grand  exces  avant  carbonatation,  a le  temps  de  reagir 
lentement,  consequemment  d’une  maniere  d’autant  plus  efficace  sur 
les  matteres  proteiques  et  albuminoides  solubilisees  dans  le  jus  de 
diffusion;  eile  opere  le  deplacement  des  acides  organiques  de  leurs 
combinaisons  potassiques  et  sodiques  et  forme  avec  eux  des  com- 
poses  insolubles.  Bien  d’autres  et  tres  complexes  reactions  s’operent 
encore  durant  le  long  contact  de  la  chaux  avec  le  jus  de  diffusion 
et  le  jus  alcalin  ä ses  differents  points  de  concentration;  jusqu’ä 
18“ — 20°  Baume  son  action  sur  les  substances  chromogenes  est 
sensiblement  et  regulierement  accrue.  A 65°  C.  environ  les  jus 
carbonates  ayant  re?u  les  ecumes  de  deuxieme  carbonatation  passent 
aux  filtres-presses  Kroog,  d’oü  ils  se  rendent  dans  trois  malaxeurs 
de  90  hectolitres  egalement;  ils  y sont  additionnes  suivant  leur 
qualite  (laquelle  est  determinee  par  xine  analyse  sommaire  faite 
toutes  les  trois  heures),  de  5 ä 8 grammes  de  chaux  au  litre, 
quantite  toujours  exactement  dosee  au  moyen  de  la  liqueur  alcali- 
metrique. 

A cette  phase  du  travail,  plus  importante  qu’on  ne  croit 
generalement,  la  duree  de  contact  de  la  chaux  avec  le  jus  est  d’une 
heure;  le  degagement  ammoniacal  est  encore  tres  intense;  une 
pompe  refoule  les  jus  chaules  ä la  deuxieme  carbonatation  en 
passant  par  trois  rechauffeurs  (60  metres  carres)  qui  portent  la 
temperature  du  jus  ä 90“ — 95°  C. 

Les  chaudieres  de  premiere  et  deuxieme  carbonatattons 
evacuent  leur  gaz  dans  un  coUecteur  central  par  lequel  se  fait  dans 
les  chaudieres  de  premiere  carbonatation  l’introduction  du  jus  de 
diffusion  chaule;  elles  ne  renferment  aucun  Serpentin  ou  injecteur 
de  vapeur;  on  n’emploie  dans  les  jus  ni  beurre  de  coco,  ni  suif,  ni 
graisse;  d’ailleurs,  il  n’y  a dans  les  chaudieres  tres  hautes  (4  m.  350) 
et  closes  que  l’injecteur  d’acide  carbonique  et  le  tuyau  d’introduction 
des  jus  chaules.  Le  mode  de  travail  que  je  preconise  me  donne 
des  jus  limpides,  tres  decolores  et  tres  purs;  les  ecumes  sont  seches 
et  compactes. 

Je  ne  crois  pas  que  beaucoup  d’usines  travaillent  comme  a 
Genappe  et  puissent  rivaliser  avec  cette  sucrerie  au  point  de  vue  de 
l’epuration  et  de  la  decoloratton  des  jus  de  premiere  carbonatation 
et  des  produits  subsequents. 

Ma  communication  serait  incomplete  si  je  ne  l’etayais  de  resul- 
tats  comparatifs,  vous  permettant  d’en  apprecier  l’importance: 
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!•  Du  chaulage  ä froid  des  jus  de  dififusion  comparativement 
avec  le  chaulage  ä chaud; 

2‘  De  l’efflcacite  de  la  duree  de  contact  de  la  chaux  avec  le 
jus  vert  et  celui  de  premiere  carbonatation  filtre  comparativement 
avec  les  memes  jus,  chaules  dans  les  chaudieres  et  carbonates 
aussitöt; 

3"  Comparaison  entre  un  jus  de  deuxieme  carbonatation  traite 
comme  il  est  dit  ci-dessus  et  le  meme  jus  ayant  subi  une  troisieme 
carbonatation. 

A chaque  mesureur  le  chimiste  preleva  durant  trois  heures 
500  c.c.  de  jus  de  diffusion;  200  c.c.  furent  verses  dans  un  flacon  en 
verre  marque  I,  200  c.c.  dans  un  flacon  marque  II  et  le  restant, 
100  c.c.  fut  verse  dans  im  flacon  marque  III  pour  etre  analyse.  Le 
jus  du  flacon  I,  moyenne  de  15  mesureurs,  3 litres,  fut  chauffe  au 
bain-marie  ä 70°  C.,  puis  il  reQut  8 p.  c.  en  volume  de  lait  de 
chaux  renfermant  30  grammes  de  chaux  p.  c.  240  c.  c.,  seit  72  gram m es 
de  CaO.  Aussitöt  apres  addition  de  la  chaux  il  fut  carbonate  au 
moyen  de  l’acide  carbonique  produit  dans  l’usine  ä richesse  de 
33  ä 35  p.  c.  d’acide,  passant  prealablement  dans  un  laveur  et  un 
secheur. 

Le  jus  du  flacon  II  fut  additionne  ä froid,  18°  C.,  de  la  meme 
quantite  de  lait  de  chaux  que  I,  puis  au  moyen  d’un  agitateur  de 
Witt,  melange  durant  une  heure.  On  constata  une  legere  augmen- 
tation  de  temperature  de  2°  C.,  malgre  la  temperature  ambiante  du 
laboratoire  qui  etait  de  2°  inferieure  ä celle  du  jus  de  diffusion. 
Apres  une  heure  d’agitation,  le  jus  fut  porte  lentement  a 70°  C.;  la 
duree  de  chauffage,  toujours  au  bain-marie,  fut  egalement  d’une 
heure.  Le  jus  fut  carbonate  comme  celui  du  flacon  I. 

Pour  operer  les  carbonatations  les  jus  furent  transvases  dans 
des  flacons  de  Woulff  de  cinq  litres,  portant  trois  tubulures  supe- 
rieures,  ime  inferieure;  la  tubulure  centrale  munie  d’un  bouchon  en 
caoutchouc,  perfore,  dans  lequel  se  trouvait  place  \m  thermometre. 
Un  second  flacon  de  Woulff  servait  de  recipient  aux  mousses  pro- 
duites  dans  le  premier  carbonateur. 

Le  jus  de  I,  chaulage  ä chaud,  fut  plus  long  a carbonater 
(16  minutes)  que  II  qui  demanda  13  minutes;  de  plus,  I moussa 
beaucoup  plus  considerablement  que  n,  attendu  que  le  flacon 
emousseur  renfermait  420  centimetres  cubes  de  jus,  tandis  que 
lors  de  la  carbonatation  de  II  il  n’y  en  eut  que  130  centimetres 
cubes.  Durant  la  carbonatation  de  I et  II,  on  agita  frequemment 
les  flacons  pour  abattre  les  mousses;  de  plus,  ä duree  egale  de 
carbonatation,  la  temperature  II  s’abaissa  moins  rapidement  que  celle 
de  I de  4°  C. 
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Resultats  analytiques  des  essais  de  chaulage  ä froid  et  ä chaud, 

sur  jus  verts  suivis  d’une  carbonatation  ä 70“  C. 
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En  fin  de  carbonatation  le  jus  de  I avait  encore  53°  C.,  celui 
de  n 59°  C.  La  carbonation  dans  Tun  et  l’autre  cas  fut  poussee 
ä 0 gT.  6 de  Ca  O au  litre  en  se  servant  comme  temoin  de  la 
phenolpbtaleine. 

Le  jus  du  deuxieme  flacon  fut  ajoute  ä.  celui  du  premier,  puis 
le  liquide  bien  melange;  la  decantation  dans  l’essai  II  fut  bien 
plus  rapide  que  dans  I;  pourtant,  les  jus  filtres  sur  poche  en 
coton,  prealablement  bouillie  deux  fois,  lavee  ä l’eau  distillee  et 
fortement  tordue,  filtrerent  aussi  bien  dans  le  premier  que  dans  le 
second  cas. 

Les  precipites  rest^s  sur  les  poches  furent  laves  avec  de  d’eau 
distUlee  ä 60°  C.  de  temperature  jusqu’ä  ce  que  le  filtrat  n’accusät 
plus  la  reaction  de  la  Saccharose  avec  Talpha-naphtol.  Deux  litres 
des  deux  filtrats  furent  mis  ä part  pour  etre  traites  en  deuxieme 
carbonatation  de  la  maniere  qui  sera  decrite  plus  loin. 

n ressort  peremptoirement  des  essais  ci-dessus,  qu’en  premiere 
carbonatation  la  duree  de  contact  de  la  chaux  ajoutee  dans  le  jus 
de  dififusion  froid,  le  melange  porte  ensuite  lentement  k 70°  G.,  donne 
un  accroissement  de  purete  assez  sensible  sur  la  methode  generale- 
ment  employee. 

Ces  analyses  expliquent  en  les  justiflant  celles  publiees,  il  y a 
dix  ans,  dans  mon  etude  “Emploi  de  la  chaux  en  sucrerie“,  se 
rapportant  specialement  a l’utihsation  de  la  chaux  en  morceaux  ou 
en  poudre.  Dans  l’emploi  du  chauleur  König,  la  duree  de  contact 
et  le  malaxage  de  la  chaux  avec  le  jus  a une  duree  d’au  moins 
une  heure.  Dans  la  methode  de  carbonatation  que  je  preconise,  le 
jus  restant  fortement  alcalin  jusque  et  y compris  le  troisieme  corps 
du  quadruple  effet,  la  duree  de  contact  de  la  chaux  sur  le  jus  est 
constante  et  progressive,  durant  au  moins  quatre  heures 

Les  jus  carbonates  de  l’essai  A,  B,  C furent  additionnes  pour 
deux  litres  de  jus  de  40  centimetres  cubes  de  lait  de  chaux  renfer- 
mant  30  grammes  de  CaO  pour  100,  soit  12  grammes. 

B fut  porte  rapidement  au  bain-marie  ä 90°  C.  et  carbonate 
aussitot  de  fa^on  ä laisser  apres  carbonatation  ime  alcalinite  chaux 
de  0 gr.  2 environ  pour  1,000,  soit  une  alcalinite  en  se  servant  de 
l’acide  rosolique  comme  temoin  de  0 gr.  5 ä 0 gr.  6. 

C,  apres  addition  de  la  meme  quantite  de  chaux  que  B,  fut 
malaxe  durant  une  heure;  puis,  progressivement  et  lentement  porte 
ä 90°  C.  et  carbonate  de  fa^on  k avoir  la  meme  alcalinite  que  B. 

Les  jus  furent  filtres  sur  poche  en  coton;  la  filtration  fut  aussi 
rapide  dans  un  cas  que  dans  l’autre,  mais  le  jus  C,  par  rapport  au 
jus  B,  etait  de  48  divisions  moins  colore.  Les  resultats  analytiques 
sont  les  suivants: 
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DESIGNATION 

DES 

PRODÜITS 

Extrait  sec 
defalcation  falte 
de  la  chaux 

Glucose 

par  la  llqueur  de  Fehling 

Sucre 

par  Polarisation  chaux 
neutralisee 

Sels  par  incineration 
sulfurique  defalcation 
de  CaO  libre 

Matieres  organiques 
par  difference 

Matidres  azotees 
totales 

coefflcient  6,25 

Alcalinite  expriniee 
en  CaO 

Purete  Sucre  pour  100 
d’extrait  sec 

Quotient  d'impuretes 

Sels  pour  100  de  sucre  | 

Matieres  organiques 
pour  100  de  Sucre 

Matieres  azotees 
totales  pour  100  de  sucre 

'4> 

o S 

S -ä  a 
ft  ö .2 

fl  J3 

o>  0) 

a ® ^ 
*S  « 

S 

B apres  P®  carbonatation 

14,40 

— 

13,20 

0,34 

0,85 

0,525 

0,08 

91,67 

8,18 

2,58 

6,44 

3,98 

4“02 

B 

«2®  „ 

14,00 

- 

13,00 

0,30 

0,70 

0,420 

0,05 

92,85 

6,92 

2,31 

5,38 

3,23 

5°20+l‘’18 

C 

r 1" 

14,30 

— 

13,25 

0,33 

0,72 

0,412 

0,075 

92,66 

6,61 

2,31 

5,43 

3,11 

5“01 

C 

. 2® 

13,95 

— 

13,05 

0,30 

0,60 

0,348 

0,05 

93,54 

6,20 

2,29 

4,59 

2,67 

5°89+0°88 

n se  degage  de  ces  essais  faits  avec  la  plus  grande  precision 
et  ecartant  le  plus  possible  toutes  les  causes  d’erreur  analytique: 

1.  Qu’un  jus  de  dilfusion  traite  par  uue  meme  quantite  de 
chaux,  ne  peut  pas  etre  mieux  epure  en  deux  carbonatations  que 
son  sosie  n’en  ayant  subi  qu’une,  le  contact  de  la  chaux  avec  ce 
dernier  ayant  ete  beaucoup  plus  long; 

2.  Que  la  seconde  carbonatation  a ete  plus  utile  au  jus  B, 
gain  en  purete  1,18,  qu’au  jus  C dejä  mieux  epure  en  premiere 
carbonatation,  gain  en  purete  0,88; 

3.  Que  l’ecart  de  purete  resulte  principalement  des  matieres 
organiques  azotees  en  moindre  proportion  dans  le  jus  chaule  a froid 
et  avec  le  maximum  de  contact. 

J’avais  ä examiner  si  des  jus  bien  chaules  et  bien  traites  en 
deux  carbonatations  sont  susceptibles  d’en  subir  une  troisierae  avec 
im  certain  avantage;  pour  ce  faire,  je  ne  pouvais  mieux  operer  que 
sur  les  jus  des  essais  ci-dessus. 

Un  liti’e  des  jus  B et  C fut  additionne  de  1 p.  c.  en  volume  de 
lait  de  chaux,  soit  10  centiraetres  cubes  ou  3 grammes  de  CaO. 
Le  jus  B fut  chauffe  ä,  95°  C.  comme  le  jus  C avec  la  seule  Variante 
que  C fut  toujours  malaxe  durant  une  heure  avant  d’etre  carbonate. 


DESIGNATION 

DES 

PRODÜITS 

Kxtrait  sec 
defalcation  faite 
de  la  chaux 

Glucose 

par  la  llqueur  Fehling 

Sucre  par  Polarisation 
chaux  neutralisee 

Sels  par  incineration 
sulfurique  defalcation 
de  CaO  libre 

33 

a d 
d q; 
bo  ^ 
^ 1) 
o 

CO  iS 
^ . 
eq 
ft 
c9 

a 

Matieres  azotees 
totales 

coefflcient  6,25 

Alcalinite  j 

exprlmee  en  CaO 

Purete  sucre 
pour  100  d’extrait  sec 

Quotient  d'impuretes 

Sels  j 

pour  100  de  sucre  [ 

Matieres  organiques 
pour  100  de  Sucre 

Matieres  azotees 
totales 

pour  lüO  de  Sucre 

a 

'O  o 
£ 

d tt  2 

" Sm 
.B  o 

5 I 

o« 

B . . . . 

14,05 

— 

13,10 

0,29 

0,66 

0,379 

0,03 

93,23 

6,53 

2,22 

5,04 

2,89 

0,38 

C . . . . 

14,10 

13,20 

0,30 

0,60 

0,335 

0,03 

93,61 

6,13 

2,27 

4,54 

2,54 

0,07 
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L’enseignement  a tirer  des  essais  et  analyses  ci-dessus  est  tres 
suggestif. 

Si  ces  analyses  etaient  uniques,  elles  pourraient  etre  recusees 
jusqu’ä  plus  ample  demonstration;  mais  voilä  quinze  ans  que  j’etudie 
la  question,  que  je  la  tourne  et  la  retourne  en  tous  sens:  je  ne  juge 
donc  pas  utile  de  vous  communiquer  tous  les  chiffres  analytiques 
que  j’ai  trouves  et  la  somme  considerable  d’essais  faits  du  midi  au 
nord  de  l’Europe. 

Ce  dont  je  suis  bien  convaincu,  c’est  que  si  ime  troisieme 
carbonatation  est  recommandable,  eile  ne  Test  qu’aux  fabricants  qui 
ne  font  pas  convenablement  la  premiere  et  la  seconde;  je  dirai 
meme  plus;  c’est  qu’avec  la  purete  actuelle  de  la  betterave,  une 
seconde  carbonatation  est  absolument  inutile  deux  mois  de  fabrication 
sur  trois.  Au  commencement  du  travaU  cependant,  avec  des  bette- 
raves  non  müres,  eile  est  aussi  indispensable  qu’a  la  fln,  lorsque  les 
betteraves  ont  subi  les  atteintes  de  la  gelee;  mais  en  dehors  de  ces 
deux  periodes,  une  premiere  carbonatation  sufflt,  du  moment  oü  on 
laisse  a la  chaux  le  temps  d’agir  sur  des  jus  froids,  progressivement 
portes  k 70 — 75°  C.  avant  carbonatation  et  qu’on  ne  pousse  pas  cette 
Operation  au-dessous  de  0 gr.  6 d’alcalinite  totale  au  litre.  Un  tel 
jus  est  quasi  epure  au  maximum  de  ce  que  la  chaux  peut  donner; 
U est  brillant,  tres  limpide  et  apte  ä etre  envoye  au  premier  corps 
du  quadruple  effet  oü  se  fera  l’ebullition  calcique  et  la  plus  grande 
decomposition  des  matieres  organiques  azotees.  Au  troisieme  corps, 
le  jus  fortement  alcalin  sera  soutire  et  neutralise  par  l’acide  sulfureux, 
puis  flltre;  le  sirop  a 18 — 20°  B.  sera  jaune  paille  tres  clair,  brillant 
et  tres  limpide.  Est-ce  ä dire  que  je  conseille,  des  aujourd’hui,  la 
carbonatation  unique?  Non!  car  eile  n’est  encore  que  du  domaine 
du  reve,  nos  ouvriers  n’etant  pas  encore  chimistes,  mais  je  tenais  a 
dire  et  a prouver  que  le  fabricant  soigneux  pouvait  et  devait  se 
passer  de  la  troisieme  carbonatation. 

J’ai  laisse  intentionnellement  les  ecumes  de  premiere  carbona- 
tation pour  clore  ma  communication;  obtenues  integralement  sur 
poche  en  coton  pesee  humide  puis  repesee  pleine  apres  lavage 

et  egouttage  complet;  ces  chiffres  ne  m’ont  pas  fourni  d’indi- 

cations  precises,  aussi  ai-je  opere  la  dessiccation  des  ecumes 

en  prenant  soin  de  ne  pas  depasser  la  temperature  de  75°  C. 
Dans  100  parties  d’extrait  sec  des  ecumes  de  premiere  carbonatation. 


j’ai  obtenu: 

Bssal  B.  Essai  C. 

Substances  inorganiques  . . 51,42  49,88 

Acide  carbonique 38,96  37,98 

Matieres  organiques  azotees  . . . 9,62  12,14 


250 


Dans  100  parties  d’extrait  sec  des  ecumes  de  deuxieme  carbo- 
natation,  j’ai  obteim: 


Essai  B. 

Essai  C. 

Substances  inorganiques  . . 

. . 51,22 

54,00 

Acide  carbonique 

. . 38,49 

42,32 

Matteres  organiques  .... 

. . 10,29 

3,68 

Dans  l’essai  B en  premiere  et  deuxieme  carbonatations,  j’ai 
elimine  par  hectolitre  de  jus  319  grammes  de  matteres  organiques 
azotees;  dans  l’essai  C 352  grammes. 

Sur  un  travaU  moyen  de  7,200  hectolitres  par  vingt-quatre 
heures  la  difference  se  chiffre  par  237  kUogs.  6,  suscepttbles 
d’immobiliser  journellement  dans  la  melasse  950  kilogs.  de  Sucre. 

Nous  devons  noter  egalement  que  les  ecumes  constttuent  un 
amendement  des  plus  recommandables  pour  la  culture  outre  les 
principes  ferttlisants  qui  s’y  trouvent  en  quanttte  tres  appreciable. 

La  compositton  des  ecumes  de  sucrerie  ä 50  p.  c.  d’eau  environ, 
etant  en  moyenne  par  1,000  kilogs.  de: 


Azote 

Acide  phosphorique  . 

Potasse 

Magnesie  . . . 

Chaux  


3 kilogs. 
.0  „ 

2 . 

1,5  „ 
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De  plus,  je  ne  crois  pas  qu’aucun  procede  chimique  qui  met 
en  Oeuvre  un  des  principes  les  plus  admirables  de  la  chimie 
appliquee,  celui  de  la  dissociation  du  carbonate  de  chaux  pour,  la 
chaux  ayant  opere  son  role  epurant  et  conservateur  des  jus,  etre 
recombinee  ä l’acide  carbonique  qu’on  vient  de  lui  emprunter.  Je 
ne  crois  pas,  dis-je,  que  d’ici  k longtemps  on  parvienne  ä supplanter 
en  sucrerie  le  role  simple,  peu  cöüteux,  indispensable  et  complet 
de  la  chaux.  Je  dis  peu  coüteux,  parce  que  toute  l’epuratton 
calcocarbonique  d’une  usine  bien  et  economiquement  montee  ne 
coüte  pas  plus  de  45  Centimes  a la  tonne  de  betteraves,  frais  de 
main-d’oeuvre  compris  et  j’ajoute  complet  parce  que,  pour  la  meme 
depense,  en  y ajoutant  75  Centimes  pour  charbon,  main-d’oeuvre  et 
frais  divers  supplementaires,  on  extraira  facilement  les  95  p.  c.  du 
Sucre  des  melasses  au  moyen  du  procede  admirable  de  Carl  Steffen. 

Je  ne  decrirai  pas  la  Separation,  ayant  presente  ä l’assemblee 
generale  de  l’Associatton  des  chimistes  de  sucrerie  et  distillerie  de 
France,  qui  s’est  tenue  k Lille,  en  1901,  une  etude  complete  sur  les 
procedes  d’extraction  du  sucre  des  melasses  au  moyen  du  protoxyde 
de  calcium,  je  me  permettrai  pourtant  de  vous  communiquer  le 
resume  de  cette  longue  etude,  vous  y renvoyant  pour  les  detaUs  si 
la  chose  vous  Interesse. 
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Le  nouveau  procede  de  Steffen  resout  de  la  fa^on  la  plus 
heureuse  le  probleme  de  la  Separation  du  Sucre  des  melasses.  Est- 
ce  ä dire  que  l’on  ne  puisse  attendre  mieux? 

Certainement  le  plus  grand  pas  est  fait  et,  sauf  quelques  per- 
fectionnements  de  details,  le  procede  ä la  chaux,  par  precipitation, 
doit  remplacer  tous  les  autres  procedes  de  desucrage:  osmose, 
traitement  ä la  baryte,  a la  strontiane,  elution,  etc.,  ainsi  s’exprimait 
notre  grand  savant,  rimmortel  Ad.  Wurtz  et  ses  collaborateurs. 
(Dict.  de  chimie,  p.  1480,  2“*  partie  du  Supplement.) 

Les  quelques  perfectionnements  sont  venus,  comme  Wurtz 
l’avait  predit;  je  vous  les  ai  exposes  avec  les  reflexions  qu’ils  me 
suggeraient.  Le  sucrate  tribasique  ä 75  d’oxyde  de  calcium  pour 
100  de  Sucre,  n’est  pas  un  mythe;  c’ est  de  venu  la  realite  industrielle, 
permettant  d’entrevoir  comme  je  le  predisais,  il  y a quelques  annees 
dejä,  au  Syndicat  des  fabricants  de  Sucre  de  France,  l’obtention  de 
toute  la  Saccharose  elaboree  dans  la  betterave  par  la  nature  moins 
une  perte  totale  de  0,80  . . .,  c’est'ä-dire,  d’une  betterave  a 16  p.  c. 
de  Sucre  en  moyenne,  15,20  de  Sucre  consommable  et  ce,  avec  des 
frais  supplementaires  n’atteignant  au  maximum  que  1 franc  ä la 
tonne  de  betteraves  mise  en  oeuvre,  frais  pouvant  etre  reduits 
ä fr.  0,50  en  produisant  des  salins  potassiques  qui,  suivant  les  cours, 
pourraient  meme  diminuer  les  frais  de  fabrication  actuels  sans 
Separation. 

Ainsi  donc,  Messieurs,  la  chaux,  ou  plutot  le  carbonate  de 
chaux  qui  se  trouve  partout  dans  la  nature  est  susceptible 
d’extraire  de  la  betterave,  quasi  integralement,  le  superbe  sucre  que 
voici;  pour  ce  faire,  il  faut  encore  passer  par  la  melasse,  c’est-ä- 
dire  par  un  produit  dans  lequel  se  trouvent  condensees  toutes  les 
impuretes  organiques  et  salines  indecomposables  par  la  chaux, 
consequemment  incombinables  avec  eile.  Mais,  point  n’est  besoin  de 
faire  de  la  melasse  si  l’on  vend  son  sucre  au  raffineur  et  que  le 
marche  sucrier  paie  convenablement  les  produits  bruts  des  sucreries. 

En  travaillant  comme  la  theorie  me  l’a  enseigne  et  la  pratique 
conflrme  depuis  dix  ans,  vous  pouvez  faire  en  un  seul  jet  tout 
Sucre  et  pas  de  melasse.  L’echantillon  que  voici  represente  la 
moyenne  de  plus  de  3,000  sacs  de  sucre,  faits  sans  l’obtention  d’un 
kilogramme  de  melasse,  cette  derniere  se  trouve  dans  le  produit. 
La  decoloration  de  ce  sucre,  sonaspect  riche,  si  je  puis  m’exprimer 
ainsi,  vous  prouvera  l’excellence  de  la  methode  de  travail  que  je 
preconise  depuis  1893. 

Le  titrage  du  sucre,  je  vous  prie  de  faire  circuler  l’echantülon, 
vous  confirmera  l’analyse  de  nos  jus.  Un  jus  ayant  comme  compo- 
sition  poiu’  100  d’extrait  sec,  celle  ci-dessous,  donnera  forcement  un 
produit  qui,  cristallise  en  un  seul  jet  dans  des  conditions  determinees. 
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representera  la  composition  totale  de  la  masse  cuite,  abstraction  falte 
d’ime  certaine  quantite  d’eau. 

Composition  moyenne  des  sirops  purs  pour  100  d’extrait  sec: 
Sucre  (purete) 94,80 

Rendement  au  coeffi- 

Sels 1,90  cientö:  pourlescen- 

Matieres  organiques 3,30  dres  85,30;  a 3 p.  c. 

d’eau  82,80. 


L’analyse  moyenne  du  sucre  provenant  d’un  tel  produit  fut: 


Sucre  cristallisable  (polarisation 

directe) 92,30 

Cendres  (par  incineration  sul- 

furique) 1,83 

Eau  (dessiccation  ä 100°  C.)  . . 3,00 

Matieres  organiques  (par  difference)  2,87 

Sucre  (purete) 95,16 


Titrage  au  coeffl- 
cient  5:  83,15. 


Un  Sucre  de  premier  jet  ä 83,15  de  titrage  commercial,  lorsqu’il 
est  livre  au  rafflnage,  donne  aux  lOOkilogs.,  perte  de  1.  p.  c.  deduite, 
85  kUogs.  de  raffine.  II  est  donc  avantageux  aux  raffineurs,  comme 
je  le  demontrerai  dans  ma  communication  sur  le  raffinage;  de  plus, 
ces  derniers  recevant  toute  la  melasse  des  sucreries  sous  forme 
solide,  pourraient,  avec  enormement  d’avantages,  en  extraire  le  sucre 
au  moyen  du  protoxyde  de  calcium  et  produire  des  engrais  azotes 
comme  je  l’indiquerai  dans  ma  commimication  sur  la  melasse  de 
betteraves. 

En  resume,  la  chaux  est  le  produit  chimique  par  excellence 
de  l’industrie  sucriere,  rien  de  ce  qu’elle  cree  n’est  inutile  et  comme 
eile  le  cree  economiquement,  je  crois  que  de  longues  annees  encore 
son  emploi  se  continuera  en  sucrerie.  Etudions-le  sous  toutes  ses 
faces,  precisons  les  multiples  reactions  que  ce  corps  accomplit  au 
sein  des  jus  Sucres  et  nous  parviendrons  aux  memes  deductions 
scientifiques  que  J.-B.  Maumene  et  que  les  nombreux  devanciers 
de  notre  art. 


Diskussion.  Herr  Prof.  Dr.  Edm.  von  Lippmann,  Halle  a.  S.: 
Es  ist  zu  bemerken,  dass  Zucker  von  nur  83  oder  83,5  Rendement 
in  Deutschland,  Oesterreich  etc.  als  Erstprodukt  nicht  lieferbar 
ist.  Auch  soll  das  Bestreben  der  Industrie  dahin  gehen,  die 
Melasse  jeder  Fabrik  in  Futtermittel  zu  verwandeln,  und  den  Zucker 
der  Melasse  nicht  in  irgend  einer  Form  wieder  dem  Markte  zu- 
zuführen; es  empfiehlt  sich  nicht,  die  Raffinerien  in  grosse  zentrale 
Melasseentzuckerungen  zu  verwandeln. 
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M.  H.  Pellet,  Paris;  Le  fabricant  doit  chercher  ä obtenir 
le  euere  le  plus  rapidement  possible  en  supprimant  le  travail  des 
arrieres  produits,  d’autre  part  de  produire  le  sucre  le  plus  pur 
possible. 

Nach  einigen  Worten  des  Herrn  Dr.  H.  Claassen,  Dormagen, 
zu  dieser  Frage,  und  nachdem  der  Vortragende  noch  auf  die  Ent- 
gegnungen des  Herrn  Prof.  Dr.  von  Lippmann  geantwortet  hat, 
wird  die  Debatte  geschlossen. 


Als  letzter  Redner  spricht  dann  Herr  Direktor  Dr.  H.  Claassen, 
Dormagen,  über: 

Die  Wärmeübertragung  bei  der  Verdampfung 
und  Anwärmung. 

Die  Vorgänge  bei  der  Wärmeübertragung  finden  ihren  zahlen- 
mässigen  Ausdruck  durch  den  Wärmeübertragungs-Koeffizienten; 
dessen  Grösse  ist  aber  nicht  nur  bei  verschiedenartig  gebauten 
Apparaten  und  Heizflächen  sehr  verschieden,  sondern  sie  wechselt 
auch  bei  demselben  Apparat  sehr  stark,  wenn  die  Spannung  und 
Temperatur  des  Heizdampfes,  die  Temperatur  der  siedenden  Flüssigkeit 
und  deren  Beschaffenheit,  sowie  wenn  die  Temperaturgefälle  sich 
ändern.  Diese  Verschiedenartigkeit  in  der  Höhe  der  Koeffizienten 
ist  durch  Versuche  zweifellos  bewiesen  und  kann  ich  wohl  besonders 
auf  die  von  mir  ausgeführten  Versuche  hinw eisen,  welche  ich  in 
einer  Abhandlung  zusammengefasst  habe,  die  in  der  Zeitschrift 
deutscher  Ingenieure  (1902,  S.  418  und  Mitteilungen  über  Forschungs- 
arbeiten auf  dem  Gebiete  des  Ingenieurwesens  Heft  4)  veröffentlicht 
ist.  Die  Ergebnisse  dieser  Versuche  habe  ich  in  folgender  Weise 
zusammengestellt : 

1.  Der  Wärmeübertragungs-Koeffizient  steigt,  wenn  das  Tem- 
peraturgefälle zunimmt.  Die  Erhöhung  des  Koeffizienten 
auf  1°  Gefälle  scheint  innerhalb  der  Versuchsgrenzen 
nicht  sehr  verschieden  zu  sein.  Jedenfalls  wird  aber  bei 
wesentlich  grösserem  Temperaturgefälle  die  Zimahme  auf 
1 ° merkheh  geringer  werden,  da  dann  die  schädliche 
Wirkung  der  vermehrten  Dampferzeugung  an  der  Heiz- 
fläche immer  mehr  hervortritt. 

2.  Der  Wärmeübertragungs-Koeffizient  steigt,  wenn  die  Tem- 
peraturen des  Heizdampfes  und  der  siedenden  Flüssigkeit 
erhöht  werden.  Für  den  Heizdampf  scheinen  ganz  be- 
sonders die  Temperaturen  über  und  unter  100°  sehr 
verschieden  zu  wirken. 
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3.  DerWärmeübertragungs-Koeffizieiitsinkt,weimdieHöIie  der 
Flüssigkeitssäule  über  der  Heizfläche  zunimmt.  Die  haupt- 
sächlichste Ursache  für  diese  Abnahme  des  Koeffizienten 
ist  die  Verringerung  des  wirksamen  Temperaturgefälles 
infolge  der  Erhöhung  des  Siedepunktes  an  der  Heizfläche. 

4.  Beim  Eindampfen  von  Lösungen  ist  die  Art  des  gelösten 
Stoffes  sowie  die  Konzentration  der  Lösung  von  grossem 
Einfluss.  Salzlösungen  zeigen  unter  gleichen  Verhältnissen 
gleiche  oder  sogar  etwas  höhere  Koeffizienten  als  Wasser 
(letzteres  wahrscheinlich  infolge  der  erhöhten  Heizdampf- 
temperatur); bei  Zucker  enthaltenden  Lösungen  nimmt 
der  Koeffizient  aber  mit  der  steigenden  Konzentration 
stark  ab.  Aehnlich  dürften  sich  wohl  alle  Lösungen  von 
organischen  Stoffen  verhalten. 

5.  Die  Beschaffenheit  der  Oberflächen  der  Heizflächen  (nicht 
nur  der  Steinansatz  imd  der  Rost,  sondern  auch  die  Be- 
schaffenheit der  metallischen  Oberfläche)  ist  von  sehr  merk- 
lichem Einfluss  auf  den  Wärmeübertragungs-Koeffizienten. 

6.  Jede  Ueberhitzung  des  Heizdampfes  verringert  die  Grösse 
des  Wärmeübertragxmgs-Koeffizienten,  xmd  zwar  in  stark 
steigendem  Masse  mit  der  Steigerung  der  Ueberhitzung. 


Die  Schlussfolgerimgen  widersprechen  manchen  bisher  herr- 
schenden Anschauungen  und  Hypothesen.  Um  ihnen  volle  Beweis- 
kraft zu  verschaffen,  fehlte  bisher  eine  Theorie  der  Ver- 
dampfung imd  Anwärmrmg,  aus  welcher  sich  dieselben  Schluss- 
folgerungen ableiten  lassen.  Mit  grosser  Freude  habe  ich  daher  die 
interessantesten  Versuche  hegrüsst,  welche  in  der  physikaUsch- 
technischen  Reichsanstalt  über  den  Wärmeditrchgang  durch  Heiz- 
flächen angestellt  worden  sind.  Dieselben  wurden  von  Holborn 
imd  Dittenberger  (Zeitschr.  d.  V.  deutsch.  Ing.  1900,  S.  1724)  be- 
gonnen und  von  Austin  (dieselbe  Zeitschrift  1902,  S.  1890)  fort- 
gesetzt. Wenn  diese  Versuche  auch  erst  wenige  Verhältnisse  des 
Wärmedurchgangs  durch  Heizflächen  aufklären,  so  lässt  sich  daraus 
doch  schon  eine  Theorie  der  Verdampfung  und  Anwärmung  ab- 
leiten, durch  welche  eine  Erklärung  der  praktischen  Versuchs- 
ergebnisse möglich  wird.  Die  Aufstellung  einer  solchen  Theorie  ist 
der  Zweck  meines  Vortrages. 

Die  Wärmemenge,  welche  durch  eine  Wand  hindurch  geht, 
wird  durch  die  Formel 


W = k q 


(ta — te) 
d 


ausgedrückt,  in  welcher  W die  Wärmemenge,  q die  Fläche,  ta — te 
das  Wärmegefälle,  d die  Dicke  der  Wand  in  mm  und  k der  Leitungs- 
koeffizient für  das  Material  der  Wand  ist.  Für  den  Koeffizienten 
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werden  im  folgenden  stets  die  in  der  Zuckertechnik  üblichen  Masse 
(qm,  Stunde  und  1°  Gefälle)  eingesetzt.  Setzt  man  in  der  Formel 

q = 1 qm,  ta — te  = 1,  so  ist  W = ^,  d.  h.  gleich  dem  Wärmeüber- 
tragungs-Koeffizienten bei  einer  Wanddicke  von  d mm. 

Für  Messing  ist  k = 1700 


WE.  DerWärmeübertragungs- 
Koeffizient  ist  demnach  bei 
einer  Wandstärke  von  2 mm 
1700 


Fig.  T 


W = 


= 850  WE. 


In  den  Verdampfappa- 
raten mit  Messingröhren  von 
2 mm  Wandstärke  ist  aber  der 
Koeffizient  höchstens  50  bis 
60,  in  Vorwärmern  sogar  nur 
5 bis  20;  es  müssen  hier 
also  sehr  grosse  Widerstände 
gegen  den  Wärmedurchgang 
auftreten,  denen  gegenüber 
der  Widerstand  der  Metall- 
wand nur  gering  ist. 

Um  diese  Widerstände 
und  die  Ursache  dafür  zu 
finden,  denke  man  sich  eine 
senkrecht  stehende  Heizwand 
aus  Messing  (z.  B.  ein  Quer- 
schnitt durch  die  eine  Seite 
eines  Messingrohres),  welche 
einerseits  von  Dampf,  anderer- 
seits von  einer  siedenden  Flüs- 
sigkeit berührt  wird  (siehe 
Fig.  1,  in  ungefähr  10  facher 
Vergrösserung). 

Der  Heizdampf  konden- 
siert sich  fortwährend  auf  der 
äusseren  Fläche  und  das  ver- 
dichtete Wasser  läuft  an  der 
Wand  hinunter.  Nun  wirkt 
aber  die  Adhäsion  des  Wassers 
an  dem  Messing  ein,  welche 
grösser  ist  als  die  Kohäsion  des  Wassers,  so  dass  eine  Wasser- 
schicht von  einer  gewissen  Dicke  an  der  Heizwand  haften 
bleibt.  Ueber  diese  ruhende  Wasserschicht  h fliesst  das  kondensierte 


Metallwand 

Teil  einer  Heizwand 

zwischen  Dampf  und  siedender  Flüssigkeit 
in  ungefähr  10  facher  Vergrösserung. 

a)  Schicht  des  fliessenden  kondensierten 
Wassers, 

h)  Schicht  des  ruhenden  kondensierten 
Wassers, 

c)  Metallwand, 

d)  Schicht  der  ruhenden  Flüssigkeit, 

e)  Schicht  der  bewegten  (siedenden)  Flüssig- 
keit. 


Siedende  Flüssigkeit 


256 


Wasser  in  einer  mehr  oder  weniger  dicken  Schicht  a hinab.  Die 
Dicke  der  ruhenden  Wasserschicht  b ist  abhängig  von  der  Adhäsions- 
kraft des  Wassers  am  Metall,  von  dem  Flüssigkeitsgrad  des  Wassers 
und  von  der  Geschwindigkeit  des  hinabfliessenden  Wassers  der 
Schicht  a.  Die  Dicke  wird  um  so  grösser,  je  grösser  die  Adhäsion 
und  Viskosität  ist,  und  um  so  kleiner,  je  grösser  die  Geschwindigkeit 
des  hinabfliessenden  Wassers  ist.  Da  die  Viskosität  des  Wassers, 
wie  jeder  Lösung  mit  der  Temperatur  ab  nimmt,  so  nimmt  auch  die 
Dicke  der  ruhenden  Schicht  b mit  der  steigenden  Temperatur  ab. 
Selbstverständlich  ist  die  Schicht  b nicht  völlig  bewegungslos,  aber 
die  Bewegung  ist  jedenfalls  so  gering,  dass  man  ohne  Fehler  die 
Schicht  als  ruhend  aonehmen  kann. 

Von  der  Schicht  b geht  die  Wärme  durch  die  Metallwand  c 
hindurch  und  trifft  auf  der  anderen  Seite  wieder  auf  eine  ruhende 
FlüssigkeitsscMcht  d,  welche  durch  die  Adhäsion  an  der  Wand  fest- 
gehalten wird  und  für  deren  Dicke  dieselben  Grundsätze  gelten,  als 
für  die  Schicht  b.  Bei  einer  siedenden  Flüssigkeit  ist  ferner  ein 
kleiner  Teil  der  Metallwand  auch  mit  Dampf  bedeckt,  jedoch  ist  die 
Grösse  dieses  Teils  wechselnd  und  wahrscheinlich  von  geringer  Be- 
deutung, da  die  meisten  Dampfblasen  sich  erst  auf  der  Schicht  d 
oder  in  der  siedenden  Flüssigkeit  bilden,  wie  man  sich  durch  seit- 
liche Erhitzung  einer  Wassersäule,  welche  in  einem  hohen  Becher- 
glase siedet,  überzeugen  kann. 

Bezeichnet  man  die  Temperaturen,  welche  im  Dampf,  an  den 
Grenzen  der  einzelnen  Schichten  und  in  der  siedenden  Flüssigkeit 
vorhanden  sind,  mit  t^,  t^,  wie  in  Fig.  1 angegeben, 

so  ist  die  Temperatur  des  Dampfes  = und  die  Wärme  überträgt 
sich  mit  einem  Temperaturgefälle  auf  die  fliessende  Wasser- 

schicht a,  dann  auf  die  ruhende  Wasserschicht  b mit  einem  Gefälle 
von  <2 — ti‘,  sie  überwindet  den  Widerstand  dieser  Schicht  b mit  einem 
Gefällsverlust  von  % — den  Widerstand  der  Metallwand  c mit 
— <5  und  den  Widerstand  der  ruhenden  Flüssigkeitsschicht  mit 
h — ^6  geht  schliesslich  auf  die  strömende  Flüssigkeitsschicht  e 

mit  einem  Gefälle  von  über.  Das  gesamte  Temperaturgefälle 

zerfällt  demnach  in  6 Teilgefälle,  von  denen  bisher  nur  das 
Gefälle  d.  h.  die  Leitungsfähigkeit  des  Metalls  bekannt  war. 

Die  Versuche  von  Austin  haben  nun  aber  auch  Zahlen  für  die 
Widerstände  in  den  Flüssigkeitsschichten  auf  beiden  Seiten  der 
Wand  gegeben,  welche  durch  die  Teilgefälle  und  aus- 

gedrückt werden.  Nicht  festgestellt  ist  bisher  die  für  die  eigentliche 
Kondensation  des  Dampfes  notwendige  Grösse  des  Gefälles 
jedoch  kann  man  aus  den  Vorgängen  bei  der  Einspritzkondensation 
schliessen,  dass  dieses  Gefälle  um  so  grösser  sein  muss,  je  geringer 
die  Spannung  und  Temperatur  des  Heizdampfes  ist. 
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Die  Ergebnisse  seiner  Versuche  hat  Austin  in  folgender  Weise 
zusamm  engestellt : 

A.  Wärmeübergang  von  der  Metallwand  zum  Wasser. 

1.  Bei  nicht  gerührtem,  siedendem  Wasser  ist  der  Ueber- 
gangswiderstand  je  nach  dem  Siedezustande  äquivalent 
1,2 — 2 cm  Eisen; 

2.  starkes  Rühren  vermindert  diesen  Widerstand  auf  etwa 
0,75  cm  Eisen; 

3.  bei  demselben  Rührzustande  scheint  der  Widerstand  von 
der  durchgehenden  Wärmemenge  unabhängig  zu  sein, 
d.  h.  die  durchgehende  Wärme  ist  dem  Temperaturunter- 
schiede einfach  proportional; 

4.  bei  nicht  siedendem  Wasser,  das  nicht  umgerührt  wird, 
erreicht  der  Uebergangswiderstand  höchstens  ungefähr 
10  cm  Eisen;  Rühren  bringt  ihn  auf  weniger  als  1 cm; 

5.  für  denselben  Rührzustand  wächst  der  Widerstand  mit 
Abnahme  der  Wassertemperatur. 

B.  Wärmeübergang  vom  Wasser  zur  Metallwand. 

Wird  das  Wasser  umgerührt,  so  ist  der  Uebergangswiderstand 
derselbe  wie  bei  umgekehrt  gerichtetem  Wärmestrom. 

Austin  erklärt  dann  seine  Versuchsergebnisse  durch  die  An- 
nahme einer  auf  dem  Metall  ruhenden  Wasserschicht,  deren  Dicke 
etwa  Vioo  derjenigen  der  als  Mass  angeführten  Eisenschicht  beträgst, 
da  Wasser  ungefähr  100  mal  schlechter  leitet  als  Eisen. 

Aus  diesen  Versuchsergebnissen  und  meinen  vorhergehenden 
Erklärungen  geht  hervor,  dass  die  Wärmeübertragung  vergrössert, 
die  Widerstände  also  vermindert  werden,  wenn  die  Dicke  der  ruhenden 
Schichten  h und  d verringert  wird.  Eine  solche  Verringerung  wird 
hervorgerufen  durch  Beschleunigung  der  Bewegung  der  Flüssigkeiten 
und  durch  Erhöhung  des  Flüssigkeitsgrades  (also  durch  Verringerung 
der  Viskosität). 

Die  Bewegung  der  Flüssigkeiten  wird  bei  der  Anwärmung 
hauptsächlich  durch  mechanische  Mittel  erzeugt,  bei  der  Verdampfung 
aber  in  den  meisten  Fällen  nur  durch  die  aufsteigenden  Dampfblasen. 
Bei  der  Verdampfung  wird  daher  die  Bewegung  vergrössert,  die 
Flüssigkeitsschicht  d verringert,  wenn  das  Temperaturgefälle  steigt, 
die  Dampfblasen  einen  grösseren  Raum  einnehmen,  die  Viskosität 
verringert  wird  und  die  Temperaturen  höher  sind,  da  Wasser  und 
alle  Lösungen  dann  viel  flüssiger  sind  als  bei  niedrigeren  Temperaturen. 

Bei  den  Verdampf-  und  Anwärmeapparaten  der  Praxis  sind  die 
Verhältnisse,  welche  auf  die  Grösse  der  Bewegung  Einfluss  haben, 
an  verschiedenen  Stellen  sehr  verschieden.  Als  Beispiel  führe  ich 
ein  senkrecht  stehendes  Rohr  an,  welches  von  aussen  mit  Dampf 
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Fig.2 


Senkrecht  stehendes  Heizrohr 

mit  siedender  Flüssigkeit. 

Masse  des  Rohres  in  haiber  Grösse. 
Masse  der  Schichten  b und  d in 
ungefähr  lOfacher  Vergrösserung. 


beheizt  wii’d  und  in  dessen  Innerem 
eine  Flüssigkeit  siedet  (siehe  Fig.  2). 
Der  Dampf  kondensiert  sich  aussen  auf 
dem  Rohr  und  das  kondensierte  Wasser 
läuft  hinab,  indem  seine  Geschwindig- 
keit von  oben  nach  unten  zu  wächst. 
Die  ruhende  Wasserschicht  h (in  der 
Zeichnung  vergrössert  eingezeichnet) 
ist  daher  oben  dicker  als  unten.  Dagegen 
ist  die  Bewegung  der  siedenden  Flüssig- 
keit im  Rohre  gerade  entgegengesetzt, 
unten  schwach  und  nach  oben  zu  sehr 
stark  zunehmend.  Ganz  unten  im  Heiz- 
rohr entstehen  fast  gar  keine  Dampf- 
blasen, weh  hier  der  Siedepunkt  infolge 
der  darüber  stehenden  Flüssigkeits- 
säule etwas  erhöht  ward  xmd  daher  nur 
eine  Anwärmung  der  langsam  auf- 
steigenden Flüssigkeit  stattfindet.  Je 
höher  die  Flüssigkeit  steigt,  desto  mehr 
Dampfblasen  bilden  sich  und  in  gleichem 
Masse  wird  die  Flüssigkeit  stärker  nach 
oben  bewegt,  so  dass  sie  schliesslich 
als  schaumige  Masse  nach  oben  aus 
dem  Rohre  herausgeschleudert  wird. 
Die  ruhende  Flüssigkeitsschicht  d ist 
also  unten  viel  dicker  als  oben. 

Für  die  Berechnung  der  Wider- 
stände in  solchen  Apparaten  der  Praxis 
muss  man  daher  durchschnittliche  Be- 
wegungen annehmen.  In  der  folgenden 
Berechnung  habe  ich  versucht,  die  Ge- 
schwindigkeit in  den  verschiedenen 
Apparaten  der  Zuckerfabriken  ganz 
annähernd  zu  schätzen  und  in  Ver- 
bindung mit  den  Zahlen  der  Versuche 
Austins  zu  bringen. 

Bei  seinen  Versuchen  setzte  Austin 
als  Mass  für  die  Widerstände,  welche 
bei  der  Wärmeüb ertragimg  von  der 
Heizwand  auf  die  Flüssigkeit  oder  um- 
gekehrt auftraten,  die  Dicke  einer  Eisen- 
schicht ein,  welche  denselben  Wider- 
stand bot.  Der  Leitungskoeffizient  des 
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Eisens  war  1400.  Nimmt  man  den  Koeffizienten  von  Messing  ==  1700 
und  den  des  ruhenden  Wassers  = 14  an,  so  lassen  sich  folgende 
Zahlen  aus  den  Versuchen  Austins  ableiten; 


Widerstand  gegen  die  Wärmeübertragung 
von  der  Heizwand  auf  die  Flüssigkeit 
ausgedrückt  in  Millunetern 


Bei  nicht  siedendem  und  nicht 

ge- 

Eisen 

Messing 

Wasser 

rührtem  Wasser 

100  mm 

120  mm 

1 mm 

Bei  nicht  siedendem  Wasser 
langsame  Bewegung  Temp.  30 

50—75  ,. 

60—90  „ 

0,6 

r 

„ „ 90”  . 

30—50  „ 

36—60  „ 

0,4 

y 

starke  „ „ 30°  . 

20—30  „ 

24—36  „ 

0,2 

V 

„ 90°  . 

15—20  „ 

1 

GO 

0,15 

r 

Bei  siedendem  Wasser,  geringe 
wegung  

Be- 

12—20  „ 

15-24  „ 

0,15 

Bei  siedendem  Wasser,  starke  Bewegung 

5-7  „ 

6—8  „ 

0,07 

ff 

Diese  Zahlen  wurden  mit  Berücksichtigung  der  Viskosität  der 
Säfte  für  die  Berechnung  der  Widerstände  beim  Wärmeübergang 
durch  die  Heizflächen  eines  Vierkörperapparats  und  von  Vorwärmern 
benutzt,  deren  Ergebnisse  in  der  nachfolgenden  Tabelle  (s.  S.  261) 
zusammengestellt  sind. 

In  der  letzten  Zahlenreihe  sind  die  auf  Grund  der  Widerstände 
berechneten  Wärmeübertragungs-Koeffizienten  angeführt.  Diese 
Koeffizienten  sind  durchschnittlich  etwas  höher  als  die  in  der  Praxis 
gefundenen,  was  sich  dadurch  erklärt,  dass  das  für  die  Kondensation 
des  Dampfes  notwendige  Temperaturgefälle  nicht  in  die  Rech- 

nung eingezogen  werden  konnte  und  ebenso  nicht  die  Ein- 
wirkung derjenigen  Dampfblasen,  welche  sich  direkt  auf  der  Heiz- 
wand bilden. 

Eine  graphische  Darstellung  der  Widerstände  beim  Wärme- 
übergang in  den  verschiedenen  Verdampfkörpern  und  Vorwärmern 
zeigt  die  Fig.  3 (s.  S.  260).  Die  Widei’stände  auf  beiden  Seiten  der  Heiz- 
wand  c sind  durch  die  Dicke  von  Messingschichten  dargestellt,  welche 
denselben  Widerstand  bieten. 

Aehnlich  wie  bei  den  stehenden  Verdampfröhren,  aber  noch 
viel  verwickelter  gestalten  sich  die  Widerstände  bei  den  liegenden 
Röhren  und  Schlangen.  Es  erscheint  mir  daher  auch  völlig  aus- 
geschlossen, dass  es  jemals  möglich  sein  wird,  auf  theoretischem 
Wege  die  Grösse  der  Heizfläche  eines  Verdampfapparates  zu  be- 
rechnen. Alle  Faktoren,  welche  von  Einfluss  sind,  stehen  in  wechsel- 
seitiger Beziehung  zueinander,  die  sich  aber  in  einfacher  Weise 
oder  überhaupt  nicht  ableiten  lässt. 

Mit  der  von  mir  aufgestellten  Theorie  der  Verdampfung  und 
Anwärmung  verfolge  ich  auch  nur  den  Zweck,  das  Verständnis  für 

n* 


260 


Fig  3 

Widerstände  beim  Wärmedurchgang 


.-ai 


«2 


im  Körper  I 


im  Rohsaft  - Vorwärmer 


N 

3: 


Widerstände  beim  Wärmednrchgraiig'. 

Die  Widerstände  auf  beiden  Seiten  der  Wand  c sind  dargestellt  durch 
die  Dicke  einer  Messingschicht,  welche  den  gleichen  Widerstand  bietet. 
In  V2  natürlichen  Grösse. 


die  Vorgänge  bei  der  Verdampfung  und  Anwärmung  zu  erleichtern 
und  eine  Erklärung  für  die  Resultate  praktischer  Versuche  und 
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Vierkörperapp  arat 


Widerstand, 
ausgedrückt 
in  mm 


Berechneter 

Wärmeüber- 

tragungs- 

Koeffizient 


Mes-  Was- 
siug  ser 


W.-E. 


Körper  I: 

Dampfseite  Temp.  110“  Bewegung  massig 
Saftseite  „ 105“  „ stark  . 

Heizwand 


15 

9 

26 


0,12 

0,07 

0,02  1700 

0,21  26 


= 65 


Körper  II: 

Dampfseite  Temp.  105“  Bewegung  massig 
Saftseite  „ 100“  „ stark  . 

Heizwand 


16 

10 

28 


0,13 

0,08 

0,02 

0.23 


1700 

28 


= 61 


Körper  III: 

Dampfseite  Temp.  100  Bewegung  massig 
Saftseite  „ 85“  „ stark  . 

Heizwand 


Körper  FV: 

Dampfseite  Temp.  85“  Bewegung  massig 
Saftseite  „ 70“  „ stark  . 

Heizwand 


Rohsaft  - Vorwärmer : 

Dampfseite  Temp.  65°  Bewegung  mässig 
Saftseite  .,  40°  ..  gering 

Wand 

D ünnsaft  -V  orwärmer : 


18 

0,15 

29 

0,24 

2 

0,02 

1700 

49 

0,41 

49 

30 

0,25 

48 

0,40 

2 

0,02 

1700 

80 

0,67 

80 

48 

0,40 

96 

0,80 

2 

0,02 

1700 

146 

1,22 

146 

= 35 


= 21 


= 11 


Dampfseite  Temp.  100“  Bewegung  mässig 
Saftseite  „ 90“  „ gering 

Wand 


24 

60 

_2 

86 


0,20 

0,50 

0,02 

0,72 


1700 

86 


= 20 


damit  zugleich  eine  Handhabe  zu  deren  Beurteilung  zu  geben.  Für 
die  Konstruktion  der  Apparate  werden  stets  die  praktischen  Er- 
fahrungen und  Versuche  massgebend  bleiben. 

(Schluss  der  Sitzung  6 Uhr.) 
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5.  Sitzung. 

Montag,  den  8.  Juni  1903,  9 Uhr  vorm. 

Ehren-Präsidenten:  Ingenieur  H.  Steffens,  Glogau. 

Prof.  J.  Schuko w,  Kiew. 

DLrektorC.Brendel,  Tschupachowka. 

H.  Pellet,  Paris. 

F.  Herles,  Prag. 

A.  Watt,  Liverpool. 

Präsident:  Prof.  Dr.  Edm.  0.  von  Lippmann,  Halle  a.  S. 

Als  erster  Redner  spricht  Herr  Direktor  Sigmund  Stein, 
Liverpool,  über: 

Table  Syrup. 

The  Object  of  this  paper  is  to  summarise  data  and  facts  which  I 
have  collected  and  experienced  in  my  practice  for  several  years. 

We  are  to-day  enjoying  the  hospitality  of  a country  which 
ranks  foremost  in  the  sugar  world,  and  which  is  practically  the 
greatest  sugar  producer. 

The  data  and  facts  which  I have  collected  are  chiefly  drawn 
from  my  own  experience  with  cane  sugar  and  cane  sugar  molasses. 
I purpose  to  show  to  those  gentlemen  here  who  are  not  connected 
with  the  cane  sugar  industry,  how  syrup  can  he  introduced,  and 
by  this  means  how  the  sugar  consumption  could  he  increased  on 
the  Continent. 

As  you  know,  gentlemen,  the  home  for  Syrup  is  England. 
I may  state  that  England  produces  annually  200  000  tons  of  syrup, 
of  which  30  000  tons  are  exported,  so  that  170  000  tons  per  annum 
are  consumed  in  this  country  itself.  If  I calculate  this  consiimption 
per  head  of  the  population,  it  means  9 Ibs.  per  annum  for  every 
man,  woman,  and  child  in  the  United  Kingdom.  These  are  figures 
which  really  ask  for  imitation  on  the  Continent. 

You  will  say  that  only  English  people  use  cane  sugar  molasses 
and  cane  sugar  syrups.  I may,  however,  point  out  to  you,  that  good 
syrup  can  he  made  on  the  Continent  either  from  beetroot  alone,  or 
from  beetroot  molasses  mixed  with  cane  sugar  molasses.  As  you 
know,  the  Brussels  Sugar  Convention  will  come  into  force  on  the 
first  of  September,  1903,  after  which  date  it  will  he  quite  easy  for 
sugar  manufacturers  to  Import  cane  sugar  molasses  and  mix  them 
with  refinery  beet  molasses,  thus  making  an  excellent  syrup  for 
consumption.  I think  it  would  pay  to  do  so,  as  the  import  duty  on 
molasses  will  he  very  low,  and  the  price  the  sugar  manufacturer 
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would  receive  for  such  syrup  would  leave  a very  handsome  profit. 
By  this  means  the  sugar  consumption  in  Continental  countries  would 
be  increased.  Is  it  not  marvellous  that  in  England  the  consumption 
of  syrup  increases,  and  that  the  consumption  on  the  Continent 
decreases  constantly?  I remember  as  a child  how  we  were  given 
black  treacle,  and  how  we  children  hked  it.  The  Continental  child 
nowadays,  however,  has  no  idea  what  syrup  is.  I think  it  would  be 
quite  an  easy  matter  to  introduce  this  article  and  push  it,  and  in  a 
very  short  time  a great  quantity  of  the  sugar  produced  in  the 
country  would  be  utilised  and  consmned  in  the  form  of  syrup. 

I am  sorry  to  say  that  even  in  England  the  oldfashioned  black 
treacle  is  falling  more  and  more  out  of  use,  and  the  public  in 
general  (especially  the  good  housewife)  prefer  rather  a bright 
Spärkling  light  syrup.  Of  course  careful  refining  may  produce  from 
black  treacle  different  colours,  from  pale  yellow  orange  to  dark 
brown,  and  the  wants  of  the  public  can  be  suited. 

I need  not  dwell  upon  the  point  of  how  healthy  and  nutricious 
a sugar  diet  is.  But  how  far  more  so  is  sugar  in  the  form  of  syrup ! 
In  the  diet  our  digestive  fluids  change  cane  sugar  into  grape  sugar 
before  our  bodies  can  use  it  for  nourishment.  In  the  case  of  syrup 
or  treacle  this  change  is  already  accomplished.  We  chemists  do  it 
by  boiling,  heating,  and  inversion  with  acids.  By  inversion  we  treat 
only  a part  of  the  cane  sugar  into  invert  sugar,  and  prevent  by  this 
method  the  crystallization  of  the  syrup.  The  black  treacle  of  olden 
times  had  all  the  impurities  of  the  sugar  juice,  and  was  more  crude 
than  the  clear  yellow  syrup  which  in  England  is  known  under  the 
name  of  “golden  syrup”.  But  we  must  not  forget  that  the  black 
treacle  contains  organic  aromatic  substances,  which  give  to  it  a 
peculiar  flavour  quite  foreign  to  the  reflned  golden  syrup.  Syrup 
gives  plenty  of  vitality  and  energy  to  children,  who  willingly  and 
gladly  partake  of  it.  Treacle  is  one  of  the  best  known  laxatives, 
being  equal  in  efflciency  to  figs.  Syrup  is  extensively  used  in 
English  and  American  cookery,  and  is  mixed  with  different  kinds  of 
food.  The  English  race  very  soon  recognized  the  importance  of 
syrup  in  the  household,  as  it  disintegrates  the  particles  of  the  food, 
causing  the  more  rapid  and  complete  digestion  and  the  movement 
of  Waste  matter.  At  every  stage  of  human  life  syrup  is  eaten,  from 
the  small  habe  to  the  feeble  aged.  All  take  a liking  for  the  “honey 
sweet  stuff”  which  suits  them  so  well. 

We  know  that  syrup  is  nothing  eise  than  molasses.  The  last 
expression,  “molasses”,  means  practically  “honey”.  The  name  is 
derived  from  mel  which  means  “honey”.  At  the  beginning  molasses 
was  called  “mellaceous”,  for  the  reason  that  it  was  like  the  sugar 
produced  by  the  bees.  Black  molasses  is  known  in  America  and  in 
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England  under  the  name  of  “treacle”.  The  origin  of  this  is  as 
follows:  In  the  cane  sugar  growing  districts  the  cane  syrup  remaining 
after  all  the  sugar  was  extracted  from  the  juice  was  supposed  to 
be  a good  remedy  for  the  bites  of  poisonous  reptiles  or  wild  beasts. 
The  greek  language  came  to  the  rescue,  and  Therion,  which 
means  “a  wild  beast”,  was  the  origin  of  the  name  “treacle”. 

The  uses  of  this  treacle  are  so  manifold  that  it  would  be  going 
too  far  for  this  paper  to  mention  them.  Just  one  word,  however,  to 
instance  how  this  black  treacle  is  used  in  ginger  bread,  and  in  what 
nice  forms  it  is  so  presented  to  us.  For  curiosity’s  sake  I may  add 
that  lately  experiments  have  been  made  to  use  treacle  as  a remedy 
for  cancer. 

From  a Chemical  standpoint  it  is  very  difücult  to  give  a proper 
definition  of  table  syrup.  Table  syrup  means  a syrup  used  in  the 
household,  and  forming  practically  a part  of  the  equipment  of  the 
breakfast  table.  It  may  be  in  different  forms  — either  in  the  very 
reflned  state  of  the  so-called  “golden  syrup”,  or  in  the  natural  state 
of  molasses  or  black  treacle.  In  all  cases  it  is  the  final  uncrystalli- 
zable  product  of  sugar  reflning  — originally  of  cane  sugar  refining. 

In  looking  up  different  definitions  for  “syrup”,  I find  in 
“Websters  international  dictionary”  (1890)  the  definition: 

“Thick  viscid  saccharine  solution  of  superior  quality, 
as  sugar  house  synip  or  molasses”. 

The  “Dictionary  of  Arts,  Manufacture  and  Mines”  says: 

“Syrup  is  a solution  of  sugar  in  water.  Cane  juice 
concentrated  to  a density  of  1300  forms  good  syrup 
which  does  not  ferment  in  the  transport  home  from  the 
West  Indies,  and  may  be  boiled  and  refined  at  one  step 
into  superior  sugar  loaves”. 

The  “Century  Dictionary”  defines  syrup: 

“Uncrystallizable  fluid,  flnally  separated  from  crystallized 
sugar  in  the  refining  process,  either  by  the  draining  of 
sugar  loaves  or  by  being  forcibly  ejected  by  the  centrifugal 
apparatus  in  preparing  sugar”. 

The  character  of  syrup  is  that  it  should  be  in  a liquid  state. 
The  density  of  golden  syrup  is  generally  between  42  and  44  degrees 
Beaume.  I give  below  analyses  which  I have  made  of  cane  sugar 
syrups. 

As  will  be  seen  from  these  analyses,  the  contents  of  Saccharose, 
dextrose,  and  levulose  vary  very  much.  I have  found  the  contents 
of  ash  and  organic  matter  different  in  practically  every  syrup  I have 
analysed.  In  these  analyses  you  will  find  mentioned  the  item  of 
dextrine,  for  reasons  which  I will  give  very  soon. 


Analyses  of  “Golden  Syrup”  made  by  Sigmund  Stein,  Liverpool. 
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Lerulose  . 
Salts.  . . . 

Organic 
matter  . 

Moisture  . 
Dextrine  . 

Total 

N.  B.  Nos.  3,  6,  7,  8,  9,  14  and  21  are  evidently  mixed  with  Starch  Glucose,  while  Nos. 
and  22  are  genuine  “Golden  Syrups”, 
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I said  just  now  that  syrup  is  apt  to  crystallize  out  and  lose  its 
brightnesß.  This  is  a great  drawback,  which  is  objected  to  by 
nearly  every  customer.  Tliey  want  the  syrup  nowadays  bright  and 
sparkling.  Many  experiments  have  been  made  in  the  last  few  years 
to  manufacture  syrup  which  will  not  crystallize,  and  I may  say  that 
I myself  have  made  several  thousands  of  experiments  with  this 
object,  by  treating  syrup  differently,  partly  from  the  Chemical  and 
partly  from  the  mechanical  standpoint. 

To  prevent  crystallization  ingenious  manufacturers  mixed  sugar 
syrup  with  starch  glucose,  by  this  means  obtaining  a syrup  which 
will  not  crystallize,  and  by  far  improving  the  colour  and  brightness 
of  the  syrup.  As  you  know,  starch  glucose  is  a waterwhite  liquid 
and  perfectly  harmless.  I emphasize  the  last  expression.  I never 
condemned  and  never  attacked  the  mixing  of  syrup  with  glucose, 
except  for  the  one  reason  (and  every  right-thinking  man  must  be 
with  me  in  this),  that  a product  must  be  sold  according  to  its  merits 
and  according  to  its  contents.  It  will  never  do  to  declare  a synip 
as  pure  syrup  when  it  has  been  mixed  with  glucose. 

This  mixing  of  syrup  with  glucose  commenced  in  England  in 
the  year  1885,  and  it  went  on  perhaps  for  a dozen  years,  when  the 
“Merchandise  Marks  Act”  and  the  “Food  an  Drugs  Act”  stepped  in, 
and  many  prosecutions  and  convictions  have  taken  place  against 
people  manufacturing  and  selling  syrup  mixed  with  glucose.  These 
prosecutions  went  on  for  a year  or  two,  and  what  do  we  see  to-day? 
Practically  very  little  synip  is  sold  which  is  mixed  with  glucose, 
and  if  syrup  containing  glucose  is  sold  a label  is  put  on  the  casks 
stating:  “This  syrup  is  mixed  with  glucose”,  so  that  the  consumer 
knows  what  he  is  buying. 

The  law  distinctly  says  that  the  purchaser  must  receive  what 
he  asks  for.  If  golden  syrup  is  demanded,  an  article  which  is  nothing 
eise  than  the  residue  of  sugar  refining  must  be  supplied.  If  ever 
the  substance  contains  glucose,  an  entirely  different  product  is  sold, 
an  article  which  is  neither  as  sweet  as  syrup,  nor  has  the  taste  of 
syrup.  The  mixed  syrup  is  therefore  of  an  inferior  quality,  and  it 
conceals  deflnitely  the  inferiority  of  its  mixing  ingredients.  This  mixture 
covers  the  inferior  quality  of  low  syrups.  It  is  simply  an  attempt 
to  oust  the  refined  golden  syrup  and  replace  it  by  starch  glucose. 

As  the  practice  of  mixing  syrup  with  glucose  is  gradually 
disappearing,  I do  not  think  it  is  necessary  for  me  to  dwell  on  this 
point  any  longer.  I will  only  say  that  anyone  mixing  syrup  with 
glucose  should  be  compelled  by  law  to  state  the  quantity  of  glucose 
he  has  used  as  by-mixture,  so  that  the  purchaser  will  know  exactly 
what  he  is  buying.  Gases  have  not  been  uncommon  where  20  per  cent 
of  syrup  has  been  mixed  with  80  per  cent  of  glucose. 
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I have  spoken  about  my  analysis  tables.  You  will  find  in  these 
the  analysis  of  seven  syrups  which  have  been  adulterated  with 
glucose,  and  therefore  contained  dextrine.  This  adulteration  of  syrup 
with  glucose  has  taken  place  also  in  the  United  States  of  America, 
but  a Bill  was  passed  to  the  effect  that  any  person  who  adulterates 
cane  sugar  syrup  with  glucose  or  other  foreign  substances,  and 
sells  the  compound  as  “syrup”,  will  be  convicted  and  fined  or  im- 
prisoned,  according  to  the  State  Code.  The  law  does  not  prohibit 
the  adulteration,  but  requires  all  adulterated  Syrup  to  be  labelled  as 
“adulterated”,  this  being  stated  plainly  on  the  can  or  barrel.  So  it 
has  now  come  about  that  we  can  get  pure  Syrup  by  the  precaution 
of  the  “strong  arm  of  the  law”. 

I may  just  mention  that  Dr.  H.  W.  Wiley,  the  chief  of  the 
United  States  Bureau  of  Chemistry,  has  worked  very  hard  to  in- 
troduce  a pure  article  in  the  States,  and  do  away  with  any  adultera- 
tion of  cane  syrups. 

I have  said  before  that  one  of  the  principal  things  in  the  manu- 
facture  of  table  syrup  is  the  producing  a syrup  which  will  not 
crystallize.  I also  stated,  gentlemen,  that  I have  during  the  last  few 
years  made  several  thousands  of  experiments  on  a large  manufac- 
turing  scale,  having  tried  dozens  and  dozens  of  Chemicals  with  a 
view  to  achieving  this  result.  I wül  not  enumerate  the  whole  list 
of  Chemicals  I have  been  using,  as  they  nearly  all  gave  a negative 
result,  and  in  spite  of  my  having  used  different  quantities  of  those 
Chemicals,  partly  alone  and  partly  in  combination,  the  syrups  have 
crystallized  again  after  a time.  As  the  result  of  my  working,  in 
regard  to  all  Chemicals  employed  I may  state  that  magnesia  is  one 
of  the  agents  which  I recommend  strongly  for  that  purp  ose.  I have 
found  that  magnesia  salts  mixed  with  syrups  prevent  partly  crystal- 
lization  if  they  are  combined  with  proper  mechanical  aid. 

Another  agent  which  helped  me  a good  deal  to  prevent 
crystallization  was  sulphate  of  alumina.  Sulphate  of  alumina  and 
magnesia,  gentlemen,  are  the  agents  which  I could  recommend  to 
you.  I warn  you,  however  not  to  use  any  Urne,  whiting,  or  chalk 
whatever.  I found  that  by  using  these  agents  the  crystallization 
takes  place  in  spite  of  their  being  used.  The  percentage  of  mag- 
nesia and  alumina  I have  used  varied  according  to  the  analysis  of 
the  different  syrups,  and  every  experimenter  can  easily  find  it  out; 
but  I may  say  a very  unappreciable  quantity  is  used.  The  cost  per 
cwt.  of  syrup  is  so  trifling  that  I would  not  even  mention  it. 

A second  means  of  preventing  crystallization  is  proper  heating, 
and  syrup  should  be  boiled  for  at  least  three  hours  to  boiling 
temperature.  Of  course  in  doing  this  you  darken  the  syrup,  and 
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colour  plays  a great  part  in  the  syrup  trade.  But  this  colour  is  not 
of  such  deep  caramel  that  charcoal  filtration  should  not  take  it  out. 

By  using  the  above  named  Chemical  agents,  viz.  magnesia  and 
sulphate  of  alumina,  and  boiling,  a froth  is  formed  on  the  surface  of 
the  boiling  syrup,  which  has  to  be  removed. 

Before  the  steam  is  applied  a mixing  of  the  syrup  with  the 
Chemicals  should  be  done  properly,  for  which  means  I recommend 
compressed  air,  which  is  the  best  mixing  agent  I have  found. 

Colour  of  table  syrup. 

As  you  know,  gentlemen,  the  colour  in  the  black  syrups  has  its 
origin  in  the  caramelization  of  sugar  during  the  process  of  manu- 
facture  and  refining,  i.  e.,  in  the  vacuum  pans,  in  the  coolers  etc., 
where  the  sugar  becomes  gradually  darker. 

Another  source  is  the  reduction  and  decomposition  of  Sac- 
charose, which  is  accompanied  by  deterioration  and  darkening  of 
the  colour. 

It  is  very  difflcult  to  destroy  this  caramel  colour.  Charcoal, 
which  is  now  used  as  a decolourizing  agent  in  sugar  reflneries, 
removes  this  colour  only  to  a certain  extent,  and  it  is  quite  powerless 
to  do  more,  and  the  syrup  remains  dark,  even  if  double  or  treble 
the  quantity  of  charcoal  is  used.  It  would  lead  me  too  far  to 
mention  the  many  suggestions  and  patents  recommended  for  deco- 
lourizing dark  golden  syrup,  as  for  instance,  hydrogen  peroxide, 
ozone,  electricity,  and  different  acids. 

I spoke  of  acids.  Acids  themselves  are  very  dangerous  to  use 
on  account  of  their  destroying  character  to  the  syrup,  and  because 
of  the  difficulty  afterwards  of  keeping  it  to  the  proper  point  neces- 
sary  to  provide  that  the  syrup  does  not  become  overinverted,  or 
does  not  crystallize  out.  Moreover,  if  acids  are  used  certain  alkalies 
have  to  be  employed  to  neutralise  them,  and  by  this  process  of 
neutralization  the  syrup  will  again  become  darker. 

I may  say,  I have  always  found  the  acid  syrups  of  a more 
bright  and  sparkling  character  than  the  alkaline  syrups.  The  smaller 
the  acidity  of  the  syrup,  the  more  it  is  inclined  to  be  cloudy  during 
the  time  of  storage,  for  reasons  which  are  quite  natural,  especially 
when  lime  has  been  used  for  neutralization. 

Brightness. 

The  Principal  thing  with  regard  to  table  syrups,  may  they  be 
of  light  yellow,  pale,  dark,  or  black  colour,  is  that  they  must  always 
be  bright.  I may  say  that  a cloudy  syrup  is  unsaleable;  and  further 
that  if  the  syrup  is  cloudy,  this  cloudiness  increases  in  proportion 
to  the  time  of  storage.  To  avoid  this  a good  filtration  must  take 
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place  from  the  beg^nning.  It  is  also  a very  important  point  here 
that  the  syrup  must  be  made  slightly  acid.  The  small  acidity  is  that 
which  keeps  the  syrup  in  its  bright  consistency.  There  is  nothing 
more  inviting  in  a syrup  than  its  brightness,  especially  when  the 
light  is  thrown  upon  it  and  reveals  its  transparency. 

Taste. 

I may  just  say  a few  words  with  regard  to  taste. 

It  is  now  quite  easy  to  make  a syrup  of  a good  flavour.  The 
raw  material  for  the  making  of  syrup  either  being  sugar,  or  waste 
molasses  of  the  reflning  process,  should  be  treated  in  such  a way 
that  no  salty  taste  is  in  evidence.  A salty  or  burning  taste,  leaving 
an  after-taste  on  the  tongue,  is  the  one  which  consumers  dislike  the 
most.  If  a salty  taste  is  apparent  in  some  kinds  of  molasses,  a 
corrigens,  in  the  form  of  phosphates,  is  advisable,  and  I may  say  that 
phosphoric  acid  and  phosphate  of  sodium  are  the  best  corrigens. 
Syrup  should  not  have  a burnt  taste.  Of  course  if  a syrup  is  burnt 
and  caramel  is  too  much  in  evidence,  there  is  no  other  help  than  a 
mixing  with  another  syrup  which  has  a clear  taste. 

I have  analyzed  the  ash  which  different  table  syrups  contain, 
and  give  in  the  following  table  just  the  outline  of  my  analysis: 


Tdble  U. 

Analyses  of  ash  in  “golden  syrup” 

by  Sigmund  Stein,  Liverpool. 


5 

10 

11 

13 

14 

15 

18 

22 

L.  F. 

Liverpool  | 

w.  s. 

London 

L.  M. 
London 

L.  K. 
Bristol 

A.  F. 
Bristol 

F.  A. 

Glasgow 

R.  W. 

Manchester 

K.  W. 
Greenock 

Total  ash  . . . 

5T 

4-9 

5-2 

5-3 

3-2 

5-6 

4-1 

50 

CaO 

0-41 

0-67 

0-51 

0-71 

0-26 

0-91 

0-61 

0-46 

MgO 

011 

0-14 

0-17 

0-20 

0-07 

004 

007 

0T2 

Alkalies  .... 

0-31 

0T6 

0-18 

0T9 

0T7 

007 

0-18 

013 

Pe^Oj 

006 

0-04 

0-09 

011 

0-04 

0T3 

0-02 

014 

I have  also  studied  for  the  last  few  years  the  influence  of  light 
on  golden  syrup. 

I was  led  to  take  Observation  on  this  point  by  noticing  the 
fact  that  a given  syrup  did  not  crystallize  in  a sample  glass  which 
was  kept  exposed  in  the  sunlight:  whereas  the  same  syrup  kept  in 
barreis  crystallized  after  a time.  I observed  the  same  phenomenon 
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in  different  syrups,  of  which  some  portions  were  kept  in  th.e  dark 
and  others  exposed  to  the  light. 

I therefore  analyzed  a given  syrup  prior  to  its  being  placed 
simultaneously  in  a white  glass  bottle  and  in  a barrel.  After  a few' 
weeks  the  syrups  kept  in  the  bottle  and  in  the  barrel  respectively 
were  tested  again,  and  they  showed  a slight  difference  in  analysis. 

The  glass  bottle  I kept  for  a length  of  time,  and  put  syrup  from 
the  barrel  into  a bottle  which  was  covered  with  black  paper.  The 
latter  bottle  was  so  treated  in  Order  to  produce  the  same  conditions 
as  held  with  the  syrup  lying  in  the  barrel. 

I have  used,  in  the  course  of  my  experiments,  different  kinds 
of  cane  sugar  syrups.  All  these  were  syrups  from  sugar  reflneries. 
When  first  received  they  were  alle  perfectly  bright  and  clear. 

Below  are  published  36  analyses  of  the  six  varieties  of  syrups 
which  have  been  kept  in  white  glass  bottles  exposed  tho  the  light, 
and  36  analyses  of  the  same  syrups  which  have  been  kept  in  bottles 
covered  with  black  paper. 

The  analyses  given  below  are  marked: 

A and  a C and  c E and  e 

B and  b D and  d P and  f, 

each  corresponding,  and  which  show  always  the  same  kind  of  syrup 
under  two  different  conditions,  i.  e.,  exposed  to  the  light,  and  not 
exposed  but  in  a black  covered  opaque  bottle. 

As  the  figures  speak  best  for  themselves,  I leave  the  results  to 
be  deduced  from  them. 

The  analyzing  was  carried  out  very  carefully.  The  polarimetric 
reading  was  done  with  the  newest  apparatus  and  with  the  greatest 
precaution.  The  dextrose  and  levulose  were  determined  polarimetric 
and  gravimetric.  Of  every  determination  three  to  four  analyses  have 
been  made,  and  the  average  of  these  has  been  taken. 

I have  compared  the  colours  of  the  different  syrups,  choosing 
eight  Standards  of  colour,  viz. 

No.  1.  Very  light  straw  colour. 

2.  Light  ochre. 

..  3.  Orange. 

4.  Reddish  yellow. 

5.  Reddish. 

..  6.  Dark  reddish. 

7.  Dark  red. 

„ 8.  Dark  brown. 

In  the  analyses  I have  indicated  the  colours  by  the  number  of 
the  Standard  here  given. 
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I have  also  indicated  the  degrees  of  brightuess,  to  show  if  a 
synip  is  bright  or  cloudy,  very  cloudy  or  dull,  thus  denoting  how 
the  brightness  has  changed  during  the  time  of  Observation. 

I also  tasted  the  different  syrups,  and  have  indicated  in  the 
tables  of  analysis  below  the  various  kinds  of  taste  the  syrup  had  — 
whether  it  was  of  a very  good  or  fair  taste,  whether  it  had  a distinct 
taste,  or  a slight  taste  of  caramel,  whether  it  had  a full  taste  (as 
of  pure  unburned  syrup),  whether  the  taste  was  sticky  (i.  e.,  a 
burning  taste),  or,  lastly,  whether  the  syrup  had  a sharp  taste 
(i.  e.  that  the  syrup  was  of  a salty  character). 

My  observations  lasted  from  the  14  th  December,  1900,  to  the 
29  th  March,  1902. 

The  analysis  and  investigation  in  this  respect  are  being  con- 
tinued,  my  object  being  not  only  to  observe  the  influence  of  light, 
but  to  see  as  well  whether  the  proportions  of  different  kinds  of  sugars 
have  any  influence  upon  the  keeping  character  of  syrups  when  they 
are  exposed  to  the  light. 

The  publication  of  this  study  has  been  delayed  owing  to  my 
having  worked  parallel  in  respect  of  syrups  containing  different 
proportions  of  Saccharose,  dextrose,  levulose,  and  undeterminable 
matter.  With  regard  to  the  latter,  no  conclusion  can  be  arrived  at  yet,  as 
the  analyses  hitherto  made  have  been  of  so  contradictory  a character. 

Glad  as  I would  have  been  to  have  included  in  this  paper 
details  dealing  with  this  latter  investigation,  1 cannot  do  so  now  for 
the  reason  given,  and,  therefore,  conflne  myself  to  those  experiments 
that  have  yielded  conclusive  results.  But  should  any  definite  con- 
clusion be  arrived  at  regarding  the  different  proportions  of  Saccharose, 
dextrose,  levulose,  and  undeterminable  matter,  I shall  publish  it  at 
a later  date. 

As  will  be  noticed  from  the  analyses  given,  these  have  been 
made  at  intervals  of  about  three  months  — that  period  being  chosen 
because  it  was  seen  that  a shorter  one  would  not  have  shown  any 
marked  difference. 

The  conclusions  I came  to  are  as  follows: 

1.  Cane  sugar  syrups  are  inverted  by  sunlight  if  exposed  to 
it  for  a considerable  time. 

2.  The  lower  the  density  of  the  syrup  the  more  it  is  liable 
to  Inversion  by  sunlight. 

3.  The  Inversion  co-efficient  is  proportional  to  the  acidity  of 
the  syrup. 

4.  The  Inversion  co-efficient  is  in  inverse  proportion  to  the 
amount  of  organic  and  inorganic  salts  contained  in  the  syrup. 

b.  The  lighter  the  colour  of  the  syrup  the  more  it  is  liable 
to  be  inverted  by  sunlight. 
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Analysis  of  caiie  sugar  syrup  (A). 

(Exposed  to  the  light.) 


1900 

1901 

1901 

1901 

1902 

1902 

Dec.  14 

April  12 

July  19 

Oct.  18 

Jan.  17 

Mar.  29 

Reference  No. 

2 

3 

4 

5 

6 

Saccharose  .... 

34  90 

34-80 

34-50 

34-40 

34-40 

34-40 

Dextrose  and  levulose 

35  72 

35-80 

36-10 

36-10 

36-20 

36-20 

Salts 

5-81 

5-79 

5-80 

6-78 

6-82 

5-69 

Moisture 

15-63 

15-42 

15-39 

16-41 

16-36 

15-30 

Organic  matter  . . 

8-04 

8-19 

8-21 

8-31 

8-23 

8-41 

100  — 

100- - 

100-— 

100- — 

100-— 

100- — 

Dry  matter  .... 

84-47 

84-58 

84-61 

84-69 

84-65 

84-70 

Specific  gravity  . . 

1-446 

1-446 

1-447 

1-447 

1-447 

1-448 

Colour 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

Brightness  .... 

Bright 

Bright 

Dull 

Very 

dull 

Very 

Cloudy 

Very 

Cloudy 

Taste 

Pairly 

Pairly 

Pairly 

Pairly 

Pairly 

Pairly 

good 

good 

good 

good 

good 

good 

Acidity 

0070 

0-070 

0-069 

0-064 

0-063 

0-062 

Analysis  of  cane  sugar  syrup  (a). 

(In  black  covered  bottle.) 


1900 

1901 

1901 

1901 

1902 

1902 

Dec.  14 

April  12 

July  19 

Oct.  18 

Jan. 17 

Mar.  29 

Reference  No. 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

Saccharose  .... 

34  90 

34-70 

34-70 

34-70 

34-60 

34-60 

Dextrose  and  levulose 

35-72 

35-90 

35-90 

35  90 

35-90 

36-— 

Salts ' 

6-81 

6-64 

5-60 

5-64 

6-74 

5-65 

Moisture 

15-63 

15-46 

15  42 

15-40 

15-40 

14-35 

Organic  matter  . . 

8-04 

8-30 

8-38 

8-36 

8-36 

8-50 

100-— 

100-— 

100- — 

100- — 

100-— 

100-— 

Dry  matter  .... 

84-47 

84-64 

84-58 

84-60 

84-60 

84-65 

Specific  gravity  . . 

1446 

1-446 

1-447 

1-447 

1-447 

1-447 

Colour 

6 

5 

6 

5 

5 

6 

Brightnes.s  .... 

Bright 

Bright 

Cloudy 

Cloudy 

Very 

Cloudy 

Very 

Cloudy 

Taste  ..... 

Good 

Good 

Good 

Good 

Good 

Good 

Acidity 

0-070 

0 070 

0-069 

0069 

0-068 

0-068 
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Analysis  of  cane  sugar  syrup  (B). 

(Exposed  to  the  light.) 


1900 

1901 

1901 

1901 

1902 

1902 

Dec.  14 

April  12 

July  19 

Oct.  18 

Jan. 17 

Mar.  29 

Reference  No. 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

Saccharose  .... 

38-40 

38-10 

38-— 

37-70 

37-40 

37-30 

Dextrose  and  levulose 

34-03 

34-30 

34-40 

34-60 

34-80 

35-10 

Salts 

6-41 

5-39 

5-42 

5-38 

6-39 

5-40 

Moisture 

14-59 

14-42 

14-40 

14-41 

14-40 

14-40 

Organic  matter  . . 

7-57 

7-79 

7.78 

7-91 

8-01 

7-80 

100-— 

100- - 

100-— 

100-— 

100-— 

100- — 

Dry  matter  .... 

85-41 

85-58 

85-60 

85-59 

86-60 

86-60 

Specific  gravity  . . 

1-453 

1-463 

1-463 

1-453 

1-463 

1-463 

Colour 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

Brightness  .... 

Brigbt 

Brigbt 

Brigbt 

Brigbt 

Cloudy 

Cloudy 

Taste 

Slight  taste 
of 

Caramel 

Slight 

Slight 

Slight 

Slight 

Slight 

ditto 

ditto 

ditto 

ditto 

ditto 

Acidity 

0-132 

0-134 

0-136 

0-137 

0-136 

0-137 

Analysis  of  cane  sugar  syrup  (h). 

(In  black  covered  bottle.) 


1900 

1901 

1901 

1901 

1902 

1902 

Dec.  14 

April  12 

July  19 

Oct.  18 

Jan. 17 

Mar.  29 

Reference  No. 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

Saccharose  .... 

38-40 

38-40 

38-30 

38-30 

38-30 

38-20 

Dextrose  and  levulose 

34-03 

34-— 

34-— 

33-90 

33-90 

33-90 

Salts 

5-41 

6-36 

5-30 

5-40 

5-22 

5-27 

Moisture 

14-59 

14-60 

14-60 

14-46 

14-38 

14-39 

Organic  matter  . . 

7-67 

7-74 

7-90 

7-94 

8-20 

8-24 

100-— 

100-— 

100-— 

100-— 

100-— 

100-— 

Dry  matter  .... 

86-41 

85-50 

86-60 

85-54 

86-62 

85-61 

Specific  gravity  . . 

1-453 

1-463 

1-463 

1-453 

1-454 

1-464 

Colour 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

Brightness  .... 

Bright 

Bright 

Bright 

Cloudy 

Cloudy 

Cloudy 

Taste 

Caramel 

Caramel 

Caramel 

Caramel 

Caramel 

Caramel 

Acidity 

0-132 

0-135 

0-136 

0-135 

0-135 

0-135 

Cbem.  Kongress.  Bd.  III. 


18 
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Analysis  of  cane  sugar  syrup  (C). 

(Expose  d to  the  light.) 


1900 

1901 

1901 

1901 

1902 

1902 

Dec.  14 

April  12 

July  19 

Oct.  18 

Jan.  17 

Mar.  29 

Reference  No. 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

Saccharose  .... 

36-10 

35-90 

35-80 

35-50 

34-90 

34-80 

Dextrose  and  levulose 

35-70 

35-90 

36-— 

36-20 

36-80 

36-90 

Salts 

4-26 

4-26 

4-27 

4-26 

4-26 

4-26 

Moisture 

13-76 

13-72 

13-75 

13-74 

13-72 

13-70 

Organic  matter  . . 

10-18 

10-22 

10-18 

10-30 

10-32 

10-34 

100-— 

100-— 

100-— 

100-— 

100-— 

100-— 

Dry  matter  .... 

86-24 

86-28 

86-25 

86-26 

86-28 

86-30 

Specific  gravity  . . 

1-458 

1-458 

1-458 

1-458 

1-458 

1-459 

Colour 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

Brightness  .... 

Bright 

Bright 

Cloudy 

Cloudy 

Cloudy 

Cloudy 

Taste 

Full 

Full 

Full 

Full 

Full 

Full 

Acidity 

0-056 

0-079 

0-076 

0-076 

0-074 

0-079 

Analysis  of  cane  sugar  syrup  (c). 

(In  black  covered  bottle.) 


1900 
Dec.  14 

1901 
April  12 

1901 
July  19 

1901 
Oct.  18 

1902 
Jan. 17 

1902 
Mar.  29 

Reference  No. 

31 

32 

33 

34 

35 

86 

Saccharose  .... 

36-10 

36-— 

36  — 

36-— 

35-90 

35-90 

Dextrose  and  levulose 

35.70 

35-80 

35-80 

36-80 

36-90 

35-80 

Salts 

4-26 

4-24 

4-28 

4-30 

4-27 

4-29 

Moisture 

13-76 

13-70 

13-65 

13-68 

13-66 

18-65 

Organic  matter  . . 

10-18 

10-26 

10-27 

10-22 

10-28 

10-36 

100- - 

100-— 

100-— 

100-— 

100-— 

100-— 

Dry  matter  .... 

86-24 

86-30 

86-36 

86-32 

86-36 

86-86 

Specific  gravity  . . 

1-458 

1-469 

1-469 

1-469 

1-469 

1-469 

Colour 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

Brightness  .... 

Bright 

Bright 

Bright 

Cloudy 

Cloudy 

Cloudy 

Taste 

Full 

Full 

Full 

Full 

Full 

FuU 

Acidity 

0-056 

0-079 

0-081 

0-080 

0-086 

0-086 
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Analysis  of  cane  sugar  syrup  (D). 

(Exposed  to  the  light.) 


1900 

1901 

1901 

1901 

1902 

1902 

Dec.  14 

April  12 

July  19 

Oct.  18 

Jan.  17 

Mar.  29 

Reference  No. 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

Saccharose  .... 

36-50 

36-50 

36-35 

36-30 

36-10 

36-— 

Dextrose  and  levulose 

35-94 

35-92 

36-— 

36-— 

36-20 

36-30 

Salts 

5-16 

5-21 

6-18 

5-12 

5-17 

6-19 

Moisture 

14-88 

14-82 

14-81 

14-70 

14-75 

14-80 

Organic  matter  . . 

7-52 

7-55 

7-66 

7-88 

7-78 

7-71 

100-— 

100-— 

100-— 

100-— 

100-— 

100- — 

Dry  matter  .... 

85-12 

85-18 

85-19 

85-30 

85-25 

85-20 

Specific  gravity  . . 

1-450 

1-450 

1-450 

1-452 

1-451 

1-451 

Colour 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

Brightness  .... 

Bright 

Bright 

Bright 

Bright 

Cloudy 

Cloudy 

Taste 

Taste  of 

Taste  of 

Taste  of 

Taste  of 

Taste  of 

Taste  of 

Caramel 

Caramel 

Caramel 

Caramel 

Caramel 

Caramel 

Acidity 

0-102 

0-100 

0102 

0-102 

0-106 

0-108 

Analysis  of  cane  sugar  syrup  (d). 

(In  black  covered  bottle.) 


1900 
Dec.  14 

1901 
April  12 

1901 
July  19 

1901 
Oct.  18 

1902 
Jan.  17 

1902 
Mar.  29 

43 

44 

Reference  No. 
45  1 46 

47 

48 

Saccharose  .... 

36-50 

36-50 

36-50 

36-50 

36-40 

36-40 

Dextrose  and  levulose 

35-94 

35-90 

35-90 

35-90 

35-90 

36-— 

Salts 

5-16 

5-18 

5-09 

5-14 

5-18 

5-20 

Moisture 

14-88 

14-82 

14-80 

14-80 

14-65 

14-60 

Organic  matter  . . 

7-52 

7-60 

7-71 

7-66 

7-87 

7-80 

100-— 

100-— 

100-— 

100-— 

100- — 

100-— 

Dry  matter  .... 

85-12 

85-18 

85-20 

85-20 

85-35 

85-40 

Specific  gravity  . . 

1-450 

1-451 

1-451 

1-451 

1-452 

1-453 

Colour  

6 

6 

6 

6 

6 

6 

Brightness  .... 

Bright 

Bright 

Dull 

Dull 

Cloudy 

Very 

Cloudy 

Taste 

Caramel 

Caramel 

Caramel 

Caramel 

Caramel 

Caramel 

Acidity 

0-102 

0-100 

0-106 

0-109 

0-109 

0-110 

18» 
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Analysis  of  cane  sugar  syrup  (E). 

(Exposed  to  the  light.) 


1900 

1901 

1901 

1901 

1902 

1902 

Dec.  14 

April  12 

July  19 

Oct.  18 

Jan.  17 

Mar.  29 

Reference  No. 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

Saccharose  .... 

36-85 

36-70 

36-50 

36-30 

36-20 

36-— 

Dextrose  and  levulose 

36-93 

37-— 

37-20 

37-30 

37-30 

37-60 

Salts 

5-92 

5-98 

5-90 

5-94 

5-88 

6-86 

Moisture 

16-89 

16-75 

16-82 

16-84 

16-79 

16-82 

Organic  matter  . . 

3-41 

3-57 

3-58 

3-62 

3-83 

3-82 

100- - 

100- — 

100- — 

100-— 

100-— 

100- - 

Dry  matter  .... 

83-11 

83-25 

83-18 

83-16 

83-21 

83-18 

Specific  gravity  . . 

1.437 

1-438 

1-438 

1-437 

1-438 

1-438 

Colour 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

Brightness  .... 

Bright 

Bright 

Bright 

Bright 

Bright 

Bright 

Taste 

Full 

Full 

Full 

Full 

Full 

Full 

Acidity 

0-109 

0-110 

0-110 

0-112 

0-114 

0-117 

Analysis  of  cane  sugar  syrup  (e). 

(In  black  covered  bottle.) 


1900 
Dec.  14 

1901 
April  12 

1901 
July  19 

1901 
Oct.  18 

1902 
Jan.  17 

1902 
Mar.  29 

55 

56 

Reference  No. 
57  1 68 

59 

60 

Saccharose  .... 

36-85 

36-80 

36-80 

36-70 

36-70 

36-40 

Dextrose  and  levulose 

36-93 

36-96 

36-90 

36-90 

37-— 

37-10 

Salts 

5-92 

6-— 

5-70 

6-86 

5-80 

5-84 

Moisture 

16-89 

16-84 

16-84 

16-71 

16-70 

16-60 

Organic  matter  . . 

3-41 

3-41 

3-76 

3-83 

3-80 

4-06 

100-— 

100-— 

100-— 

100  — 

100-— 

100-— 

Dry  matter  .... 

83-11 

83-16 

83-16 

83-29 

83-30 

83-40 

Specific  gravity  . . 

1-437 

1-438 

1-438 

1-438 

1-438 

1-438 

Colour 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

Brightness  .... 

Bright 

Cloudy 

Cloudy 

Dull 

Cloudy 

Cloudy 

Taste 

Full 

Full 

Full 

Full 

Full 

Sticky 

Acidity 

0-109 

0-111 

0-112 

0-113 

0-114 

0-118 

277 


Analysis  of  cane  sugar  syrup  (F). 

(Exposed  to  the  light.) 


1900 

1901 

1901 

1901 

1902 

1902 

Dec.  14 

April  12 

July  19 

Oct.  18 

Jan.  17 

Mar.  29 

Reference  No. 

61 

62 

63 

64 

65 

66 

Saccharose  .... 

37-50 

37-40 

3710 

36-80 

36-50 

36-30 

Dextrose  and  levulose 

34-19 

34-20 

34-40 

34-70 

34-90 

35-— 

Salts 

4-87 

4-86 

4-82 

4-90 

4-86 

4-84 

Moisture 

12-69 

12-44 

12-49 

12-46 

12-50 

12-41 

Organic  matter  . . 

10-86 

11-11 

11-19 

11-14 

11-24 

11-45 

100-— 

100-— 

100-— 

100-— 

100-— 

100-— 

Dry  matter  .... 

87-41 

87-66 

87-51 

87.54 

87-50 

87-49 

Specific  gravity  . . 

1-466 

1-468 

1-467 

1-467 

1-467 

1-467 

Colour 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

Brightness  .... 

Bright 

Bright 

Cloudy 

Cloudy 

Cloudy 

Cloudy 

Sharp 

Sharp 

Sharp 

Sharp 

Sharp 

Sharp 

Sweet 

Sweet 

Sweet 

Sweet 

Sweet 

Sweet 

Acidity 

0-072 

0-074 

0-082 

0-083 

0-083 

0-089 

Analysis  of  cane  sogar  syrup  (f). 

(In  black  covered  bottle.) 


1900 
Dec.  14 

1901 
April  12 

1901 
July  19 

1901 
Oct.  18 

1902 
Jan.  17 

1902 
Mar.  29 

Reference  No. 

67 

68 

69 

70 

71 

72 

Saccharose  .... 

37-60 

37-40 

37-40 

37-20 

37-20 

37-— 

Dextrose  and  levulose 

34-19 

34-20 

34-20 

34-20 

34-30 

34-60 

Salts 

4-87 

4-82 

4-80 

4-90 

4-87 

4-86 

Moisture 

12-59 

12-46 

12-50 

12-51 

12-55 

12-56 

Organic  matter  . . 

10-85 

11-12 

11-10 

11-19 

11-08 

10-98 

100-— 

100-— 

100-— 

100-— 

100-— 

100-— 

Dry  matter  .... 

87-41 

87-54 

87-50 

87-49 

87-45 

87-44 

Specific  gravity  . . 

1-466 

1-467 

1-467 

1-467 

1-466 

1-466 

Colour 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

Brightness  .... 

Bright 

Bright 

Bright 

Bright 

Bright 

Cloudy 

Taste 

Full 

Full 

Full 

Full 

Full 

Full 

Acidity 

0-072 

0-075 

0-080 

0-080 

0-091 

0-094 
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Now,  gentiemen,  I have  spoken  to  you  mostly  about  cane 
syrups.  We  enjoy  the  cordial  hospitality  of  the  greatest  sugar 
experts  in  the  world,  all  gentiemen  connected  with  the  beet  sugar 
industry.  I have  already  said  that  I wish  and  hope  to  see  the  time 
when  syrup  shall  be  manufactured  on  a very  large  scale  here  in 
this  country,  and  consumed  very  extensively.  You  have  very  large 
quantities  of  refinery  molasses.  This  molasses  you  seil  to  the  inde- 
pendent molasses  extraction  works  to  make  sugar  out  of  it  again, 
and  swell  the  market  with  a great  amount  of  sugar;  or  you  seil  your 
molasses  to  distüleries,  to  Chemical  works,  or  various  other 
Industries.  It  is  not  difficult  to  make  from  your  beet  molasses  a 
palatable  table  syrup.  I mentioned  above  that  the  cane  syrup, 
which  will  shortly  be  avaüable  for  you  at  a cheap  price  from  abroad, 
may  help  you  — but  quite  apart  from  this  you  can  mix  (as  you 
know  yourselves),  your  molasses  with  better  kinds  of  syrups  and 
make  a very  nice,  goodtasting,  bright,  palatable  product,  for  which 
you  could,  by  a cleverly  arranged  Propaganda,  find  ready  Customers 
in  your  country, 

Once  established,  I think  the  syrup  busmess  would  pay  better 
than  the  dry  sugar  business,  and  I think,  if  you  would  go  very 
closely  into  the  question  iu  your  special  Trade  Societies,  you  would 
find  this  to  be  so.  I beg  you  to  put  this  question  on  the  Order  of 
one  of  your  next  meetings,  and  I am  sure  a trial  in  that  direction  can 
only  be  successful. 

In  concluding  my  paper,  I thank  you,  gentiemen,  for  your  kind 
attention,  and  shall  be  very  glad  to  discuss  any  questions  which 
gentiemen  may  put  before  me. 

Diskussion.  Herr  Prof.  Dr.  A.  Herzfeld,  Berlin,  bemerkt,  dass 
iu  den  Kreisen  der  kontinentalen  Sirup fabrikanten  die  Besorgnis 
herrscht,  dass  sie  durch  das  Eindringen  des  Kolonialsirups  unter  der 
Brüsseler  Konvention  völlig  ruiniert  werden  möchten.  § 3 der  Brüsseler 
Konvention  schliesse  zwar  die  Nebenprodukte  von  den  Bestimmungen 
des  Vertrags  aus,  doch  werde  in  der  Kandisfabrikation  zweifellos 
der  Rohrzucker  und  der  Ablauf  daraus  vielfach  den  Rübenzucker 
verdrängen.  Auch  werde  Invertzucker,  aus  festem  Zucker  hergestellt, 
sicher  den  Bestimmungen  der  Konvention  unterliegen  und  deshalb 
vielleicht  Invertzucker  aus  Rohrzucker,  weil  besser  schmeckend,  durch- 
dringen. Vor  allem  sei  notwendig,  dass  in  allen  Ländern  die  Produkte 
ihrem  Genusswert  gemäss  steuerlich  behandelt  werden,!  und  deshalb 
sei  es  unter  der  Brüsseler  Konvention  notwendig,  auch  alle  chemi- 
schen Untersuchungsmethoden  der  Produkte  überall  gleichmässig  zu 
gestalten. 
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Herr  Arthur  Stein,  Prag;  Die  Erzeugung  von  Speisesirup  bietet 
eine  günstige  Form,  um  Zucker,  zu  einem  niedrigen  Steuersatz,  für  den 
menschlichen  Genuss,  als  nominell  „denaturiert“,  in  den  freien  Verkehr 
zu  bringen.  Palls  der  Speisesirup,  die  sogenannte  „Flüssige  Raffinade“, 
durch  Herabsetzung  der  Verbrauchsabgabe  (auf  beispielsweise  ‘/e 
jener  von  Würfelzucker  u.  ähnl.)  zu  einem  niedrigen  Preise  in  den 
Handel  gebracht  würde,  könnte  der  Zuckerkonsum  wesentlich  ge- 
steigert werden,  weil  die  genannten  Produkte  eine  vielfache  Ver- 
wendung finden,  und  zwar  zur  Erzeugung  von  Marmeladen, 
Jams,  Obstkonserven,  zum  Versüssen  von  Wein,  Most,  Obstwein, 
Likören,  Bier,  Limonaden  etc.  Das  Vermischen  von  Zuckermehl 
mit  ca.  5 — 10®/o  Getreidemehl  würde  eine  andere  Denaturierungs- 
form ergeben.  (V erwendimg  im  Haushalte,  Konditoreien,  Bäckereien, 
Cakesfabriken.) 

Herr  Prof.  Dr.  Edm.  von  Lippmann,  Halle  a.  S.,  glaubt,  dass, 
wenn  die  Konvention  zu  einer  starken  Erniedrig^ung  der  Preise  führt, 
eine  dauernde  Verdrängung  der  feinen  Raffinaden  durch  Speise- 
sirupe nicht  wohl  zu  befürchten  ist;  die  Erfahrung  zeigt,  dass  der 
Konsum  bei  billigen  Preisen  die  besten  Raffinaden  in  steigendem 
Masse  vorzieht. 

Es  folgt  dann  der  Vortrag  von  Herrn  A.  Aulard,  Genappe,  über: 

Seconde  etude  comparee  des  differents 
procedes  de  raffinage. 

Au  rv®  Congres  international  de  chimie  appliquee,  qui  eut  lieu 
ä Paris  en  1900,  je  fis  paraitre  une  premiere  etude  sur  le  raffinage; 
la  faveur  qu’eUe  rencontra  dans  le  monde  sucrier  m’encourage  ä lui 
donner  ime  compagne  et  ä vous  la  presenter.  J’espere  qu’elle  vous 
interessera  tout  autant  que  son  ainee  et,  si  eile  sort  un  peu  du 
cadre  de  la  chimie  pure  et  des  formxdes  abstraites,  eile  ressort, 
je  crois,  de  plem  droit,  de  la  chimie  appliquee,  but  des  congres 
intemationaux. 

Je  pose  en  fait  qu’un  chimiste  connaissant  l’art  du  raffinexir 
peut  dire  ä cet  industriel:  “Donnez-moi  xm  echantülon  de  votre  pie- 
lasse  et  je  vous  dirai  comment  vous  travaülez.“ 

En  effet,  de  nos  jours  la  composition  chimique  de  la  melasse 
est  le  criterium  du  travail  du  raffineur  et  meme  du  fabricant  de 
Sucre  et  je  suis  confus  de  devoir  avouer  que  beaucoup  de  raffin eurs 
travaillent  encore  en  depit  du  bon  sens;  je  n’en  veux  pour  preuve 
que  la  composition  chimique  d’une  melasse  provenant  du  travail  d’une 
grande  raffinerie  russe  que  je  citerai  pour  ne  pas  faire  tort  k la 
reputation  des  autres. 
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Quoique  d’apres  l’etude  de  J.  Neuronoff,  faisant  suite  aux 
travaux  de  Wasiljew,  nos  collegues  russes  sont  encore  dans  la 
croyance  qu’on  ne  saurait  raffiner  sans  creer  des  substances  re- 
ductrices;  il  resulte  meme  de  l’etude  tres  interessante,  mais  abso- 
lument  stupefiante,  de  Neuronoff,  que  la  raffinerie  de  Tscherkassy 
travaillerait  plus  mal  encore  que  les  rafflneries  fran<jaises  d’il  y a un 
demi-siecle. 

En  effet,  en  parlant  des  produits  secondaires  de  Tscherkassy, 
Neuronoff  dit:  “Ils  contenaient  les  quantites  suivantes  de  substances 
reductrices“; 


Masses  cuites 

Sucre-sable 

11®  jet 

7,6 

m®  jet 

3,5 

m®  ,, 

12,8 

IV®  .. 

. 15,9 

IV®  „ 

23,7 

V®  .. 

. 24,3 

32,6 

VI®  .. 

. 27,7 

VI®  ., 

35,3 

Sirop  de  clairce  . . 

. 0,4  (!) 

blanc  .... 

. 1,4  (!!) 

vert  .... 

. 4,0 

.,  comestible  (flltre  deux  fois) 

. 26,3 

Poudre  de  Sucre  provenant  d’une  scieuse  faisant  jusqu’ä 
800T  par  minute,  0,65.  Dans  la  rafflnade  seche,  preparee  d’apres 
Scheibler,  ü n’y  avait  que  des  traces  insignifiantes  de  substances 
reductrices. 

Les  resultats  indiques  par  Neuronoff  (voir  Bulletin  de  l’Asso- 
ciation  des  Chimistes,  n°  8,  fevrier  1903)  ont  ete  trouves  avec  la 
liqueur  Soldaini-Ost  et  ils  representent  la  quantite  de  substances 
reductrices  p.  c.  exprimees  en  Cu  0. 

J’aime  ä croire,  pour  le  bon  renom  des  rafflneries  russes,  ou 
que  les  chififres  cites  par  ce  chimiste  slave  sont  les  resultats  d’une 
liqueur  cuivrique  trop  vieUle  et  consequemment  precipitant  toute 
seule,  ou  bien  que  la  raffinerie  de  Tscherkassy  est  une  exception 
unique  au  monde. 

Mais  revenons  ä la  melasse  de  Korioukofka  qui  me  fut  envoyee 
ä la  sucrerie  de  Linovitza,  oü  j’etais  de  passage  en  fevrier  dernier. 

1.  Essai  sommaire  par  la  methode  indirecte: 


Brix 25,90 

Polarisation 16,80 

Purete  apparente  . . . . 65,10 


Coloration  tres  intense,  quoique  ne  provenant  pas  exclusive- 
ment  de  la  caramelisation  de  la  Saccharose. 
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2.  Essai  par  dosage  direct  des  matieres  principales: 
Eau  par  dessiccation  ä l’etuve  ä 95°  C.  en 


presence  de  sable 74,10 

Matieres  seches  totales  par  difference  . . 25,90 

Glucose  par  la  liqueur  de  Fehling  . . . 3,362 

Saccharose  determinee  par  la  methode  de 

Clerget 13,880 

Cendres  par  incineration  sulfurique  . . . 2,243 

Matieres  organiques  par  difference  ....  6,405 

Chaux  de  sels  solubles 0,800 

Per traces 

Purete  reelle 53,59 

Quotient  de  purete  (Saccharose  + glucose)  . 66,57 


Cette  melasse  renferme  pour  100  de  matieres  seches: 
Saccharose  . . . 53,59 

Glucose  . ' . . . 12,98  Ca  O des  sels  3,09 

Cendres  ....  8,65  Ca  O p.  c.  des  sels  35,72 

Matieres  organiques  24,78 

Ce  produit  qui  m’avait  frappe  par  sa  composition  chimique 
etrange  fut  d’autant  plus  interessant  ä etudier  qu’il  provenait  ex- 
clusivement  du  travail  de  Sucre  cristallise.  Comme  toujours,  lorsqu’on 
travaille  mal,  on  en  fait  remonter  la  faute  ä son  voisin  et  dans 
l’occurence  le  voisin  etait  du  Sucre  de  Separation  ayant  comme  com- 
position analytique: 


Saccharose  . . . . 

. 99,45 

Glucose  

0,00 

Titrage 

Cendres  

. 0,03 

au  coefficient 

Matieres  organiques  . 

. 0,17 

cendres  5.  99,30. 

Eau 

0,35 

100,— 

Avec  un  pareil  sucre,  Messieurs,  ne  comptant  que  pour  5 ä 10 
p.  c.  maximiim  dans  l’approvisionnement  dune  usine  qui  ne  re^oit 
que  du  cristallise,  le  rafflneur  trouve  moyen  de  faire  de  la  melasse 
dont  les  sels  renferment  pres  de  36  p.  c.  de  chaux! 

Le  mystere  de  cette  Operation  absurde  prejudiciable  aux  interets 
des  fabricants  de  sucre  en  Opposition  constante  avec  ceux  des 
raffineurs,  me  fut  donne  par  la  visite  tres  interessante  que  je  fis,  ä 
la  demande  du  proprietaire , dans  une  de  ses  superbes  raffineries 
modernes,  reconstruite  il  y a quatre  ou  cinq  ans  ä peine. 

Si  en  sucrerie,  jusqu’ä  l’heure  presente,  la  chaux  seule  fut  la 
reelle  bienfaitrice,  en  raffinerie,  surtout  avec  une  refonte  riche,  eile 
est  l’ennemie  la  plus  pernicieuse  et  la  cause  de  bien  des  pertes 
ignorees  et  quasi  indefinissables. 
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Notez  que  je  ne  suis  pas  le  seul  ä emettre  cette  opinion  et 
que  longtemps  avant  moi,  MM.  Dubrunfaut  et  Leplay,  qui  etu- 
dierent  en  detail  la  composition  des  melasses  de  sucrerie  et  rafflnerie, 
emirent  les  axiomes  ci-dessous  (Chimie  theorique  et  pratique  des 
industries  du  Sucre,  par  Hippolyte  Leplay,  p.  268 — 269): 

“La  glucose  contenue  dans  les  melasses  de  rafflnerie  de  Sucre 
de  betteraves  ne  provient  pas  des  Sucres  bruts  employes  au  rafflnage, 
mais  de  la  transformation  du  Sucre  cristallisable  en  glucose  pendant 
les  operations  de  rafflnage.  La  quantite  d’alcali  Ubre  et  l’etat  sous 
lequel  il  se  trouve  dans  les  Sucres  bruts  employes  au  rafflnage,  ne 
sufflsent  pas  pour  empecher  le  developpement  de  la  glucose  dans 
les  operations  de  rafflnage.  La  chaux  generalement  employee  en 
lait  dans  les  sirops  en  cours  de  travail  dans  le  rafflnage  des  Sucres, 
pour  eviter  la  transformation  du  sucre  cristallisable  en  glucose, 
n’empeche  pas  cette  transformation.“  (J’ajouterai  meme  qu’elle  y 
aide  puissamment  et  la  favorise  en  tout  point.) 

“Les  moyens  d’analyse  employes  pour  verifler  son  action 
sont  de  nature  ä induire  en  erreur  sur  les  effets  produits  par  la 
chaux  et  sur  la  quantite  de  glucose  formee  aux  depens  du  Sucre 
cristallisable.“ 

M.  Leplay  preconisait  meme  dans  la  clairce  l’emploi  de  la 
potasse  ou  de  la  soude  caustique  ä l’exclusion  surtout  de  la  chaux 
et  il  ajoutait: 

“Parmi  les  procedes  de  rafflnage  celui  qui  malheureusement, 
est  le  plus  generalement  employe  est  celui  qui  donne  le  plus  de 
glucose;  l’epuration  du  Sucre  par  les  turbines  Weinrich  est  celui 
qui  en  donne  le  moins  et  avec  lequel  il  serait  le  plus  facile 
d’eviter  dans  le  rafflnage  la  transformation  du  sucre  cristalUsable 
en  glucose.“ 

Je  me  suis  permis,  Messieurs,  de  citer  cette  derniere  phrase 
pour  vous  dire  que  si  la  turb ine  Weinrich  fut  im  progres  au  point 
de  vue  de  l’afflnage  des  Sucres,  eile  dut  ceder  le  pas  au  procede  si 
logique  et  si  parfait  du  lessivage  des  Sucres  en  nuches  clairceuses, 
seul  procede  qui  classe  methodiquement  a froid  et  en  les  alcalinisant 
regulierement  le  sucre  d’un  cote,  les  impuretes  salines  et  organiques 
de  l’autre.  Mais  revenons  ä la  chaux  et  ä son  emploi  nefaste  en 
rafflnerie. 

A Korioukofka,  dans  une  salle  de  refonte  admirablement  bien 
comprise,  la  cbaux  tröne  encore  comme  il  y a cent  ans! 

Le  Sucre  cristallise  est  amene  a un  degre  de  dilution  de  32°  Baume 
environ,  au  moyen  des  eaux  de  lavage  des  flltres  ä noir,  puis  ad- 
ditionne  de  lait  de  chaux  jusqu’ä  une  alcalinite  de  0 gr.  05. 
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La  dissolution  est  portee  lentement  k rebullition,  piiis  refoulee 
dans  un  r^servoir  en  Charge  sur  des  filtres  Danek,  d’oü  le  sirop 
s’ecoule  sur  des  filtres  ä sable  Systeme  Abraham:  puls  de  lä  ils  sont 
filtres  sur  le  noir  animal.  Le  sirop  de  raffinade  au  sortir  des  filtres 
k noir  est  superbe  comme  decoloration;  il  est  brillant,  cristallin  et 
d’ime  limpidite  absolue,  mais  il  renferme  deja  0 gr.  15  ä 0 gr.  30  de 
glucose,  traces  qui  se  sont  developpees  par  suite  de  la  surchauffe 
et  ce  en  presence  de  la  chaux  qui  n’y  met  absolument  aucun  ob- 
stacle  et  qui,  consequemment,  lui  est  nuisible. 

Tout  autre  aurait  ete  le  travaü  si,  ä la  clarification,  comme  je 
le  preconise  depuis  nombre  d’annees,  on  avait  employe  de  l’hydrate 
de  baryte  cristaUise. 

Au  mois  de  mars  1876  (vous  remarquerez,  Messieurs,  que  ce 
n’est  pas  d’hier)  la  raffinerie  Lebaudy  freres,  k Paris,  employait  ä 
la  defecation  pour  un  travail  journalier  de  2780  sacs,  695  kilogs.  de 
baryte  cristallisee  ä 53  francs  les  100  kilogs.  et  603  litres  de  phos- 
phate  d’ammoniaque  ä 7°  Baume,  coütant  180  francs  les  100  kilogs. 
d’extrait  sec. 

La  depense  approximative  pour  une  refonte  annuelle  de  85  000 
tonnes  etait  k cette  epoque  tres  lomtaine,  de  200  000  francs. 

Aujourd’hui  la  baryte  hydratee  fondue  ä 58  p.  c.  de  BaO  rem- 
place  tres  avantageusement  la  baryte  de  Commines,  k 8 equivalents 
d’eau  et  48  p.  c.  de  BaO;  eile  coüte  franco  usine  31  fr.  25  mettant 
l’unite  de  BaO  k 53  cent.  9,  ce  qui  valait,  en  1876,  1 fr.  104.  J’ai 
des  bonnes  raisons  pour  croire  que  le  prix  de  l’hydrate  de  baryte 
baissera,  en  1904,  dans  de  notables  proportions. 

Des  essais  tres  serieux,  renouveles  depuis  dans  maintes  raf- 
fineries  fran<;aises,  nous  prouverent,  au  temps  jadis,  que  l’emploi  de 
la  baryte  ä la  refonte  donnait  k egalite  de  sucre  refondu  un  accroisse- 


ment  notable  en  raffine  1®’’  jet;  je  n’en  veux  pour  preuve  que  les 

resultats  ci-dessous,  que  j’extrais  de  mon  vieux  carnet  de  notes. 

N®®  Kilogs. 

71.  Clarifie  avec  20  kilogs.  de  baryte  et  50  kilogs.  de  noir  a donne  1677 

72.  Non  clarifie 1430 

73.  Clarifie  avec  20  kilogs.  de  baryte 1673 

74.  Clarifie  avec  40  kilogs.  de  noir  sans  hydrate  de  baryte  . . 1517 

L’analyse  du  sucre  ayant  servi  aux  essais  etait  la  suivante: 

Saccharose 90,00 

Glucose 0,90 

Cendres 2,21 

Bau 3,46 

Matieres  organiques 3,42 

Rendement  aux  coefficients  5 et  3 . . 76,25 
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L’analyse  du  tourteau  obtenu  par  le  traitement  barytique  coin- 
bine  avec  le  phosphate  d’ammoniaque  etait  la  suivante: 

P.  c. 

Eau 42,00 


Matieres  minerales  37,52 


Matteres  organiques  20,48 


Sulfate  de  baryte  . . 

15,38 

Chaux  

11,51 

Silice 

3,49 

Acide  phosphorique  . 

3,03 

,,  carbonique  . . 

2,62 

sulfurique  . . 

0,62 

Per 

0,56 

Cuivre  et  magnesie  . 

0,32 

Sucre  

1,97 

Matieres  grasses  . . 

0,64 

Fibres  vegetales,  ma- 

tieres  organiques 

indeterminees  . . 

17,87 

Dans  l’etude  comparee  que  je  produisis  ä la  section  sucriere 
du  IV«  Congres  de  chimie  appliquee,  je  decrivis  les  bienfaits  de  la 
baryte  en  raffinerie,  surtout  pour  l’epuratton  des  arriere-produits;  je 
n’en  entreprendrai  donc  pas  une  nouvelle  etude  aujourd’hui,  je  ne 
pourrais  que  me  redire;  toutefois,  vous  me  permettrez  de  vous  citer 
ce  qu’en  disait  M.  H.  Leplay  (Dicttonnaire  encyclopedique  et  bio- 
graphique  de  l’industrie  et  des  arts  industriels,  p.  703,  annee  1887): 

“M.  Lagrange  a propose  un  moyen  simple  d’epurer  les  disso- 
luttons  sucrees  de  raffinerie  en  les  traitant  par  le  phosphate  d’am- 
moniaque tribasique  et  la  baryte  caustique.  Le  phosphate  d’ammo- 
niaque avait  pour  but  d’eliminer  la  chaux  des  sels  de  chaux  con- 
tenus  dans  les  sirops,  et  la  baryte,  d’en  eliminer  les  matieres 
organiques.” 

Le  phosphate  d’ammoniaque  fut  remplace,  tres  avantageusement, 
par  le  phosphate  de  soude,  la  soude  introduite  dans  les  procedes 
de  raffinerie  ayant  beaucoup  plus  de  fixite  que  l’ammoniaque. 

“La  baryte  a une  propriete  qui  joue  un  grand  röle  dans  l’epu- 
ratton  des  sirops  de  raffinerie;  eile  decompose  les  Sulfates  alcalins 
en  precipitant  l’acide  sulfurique  a l’etat  de  sulfate  de  baryte  et  en 
mettant  en  liberte,  ä l’etat  caustique,  l’alcali  devenu  libre. 

“Lorsque  l’on  ajoute  dans  la  clarificatton  des  sirops  une  quantite 
de  baryte  cristallisee  correspondant  ä la  quantite  de  sulfate,  il  se 
forme  du  sulfate  de  baryte  insoluble  qui  est  entraine  dans  les 
ecumes,  et  la  potasse,  devenue  libre,  donne  une  legere  alcalinite 
au  sirop  et  empeche  ainsi,  dans  les  operations  suivantes,  1’ actio n 
inversive  de  l’eau  sur  le  Sucre;  aussi,  les  melanges  provenant 
de  ce  travail  ne  contiennent  pas  de  glucose. 
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“La  baryte,  employee  en  clarification  dans  plusieurs  raffineries 
de  Sucre  de  betteraves  en  France  et  son  emploi  dans  le  raffinage, 
doit  etre  considere  comme  un  veritable  progres” 
que  presque  tout  le  monde  s’est  empresse  de  ne  pas  suivre,  parce 
que  ce  progres  etait  trop  simple,  trop  reel  et  tangible. 

11  est  bon  parfois,  apres  im  quart  de  siede,  d’exhumer  ce  que 
nos  maitres  en  l’art  sucrier  ecrivaient,  surtout  lorsque  l’on  voit  une 
usine,  comme  Korioukofka,  admirablement  outillee,  toute  moderne, 
usant  de  l’electricite  comme  transport  de  force,  creer  des  arriere- 
produits  n’existant  pas  dans  les  Sucres  qu’elle  met  en  oeuvre,  arriere- 
produits  qui  renferment  12,98  de  glucose  sur  100  de  matieres  seches, 
soit  24,22  p.  c.  de  Sucre,  et  dont  les  cendres  contiennent  35,72  p.  c. 
de  chaux! 

Le  malheiir  est  que  cette  raffinerie,  si  perfectionnee,  fait  sup- 
porter  ses  deboires  de  fabrication  aux  fabricants  de  sucre;  c’est 
pourquoi,  en  ce  Congres  internationnal  de  chimie  appliquee,  je  me 
permets  de  protester  contre  de  pareils  procedes,  et  je  vous  demande, 
Messieurs,  d’emettre  un  voeu  en  faveur: 

1.  De  l’abolition  de  restrictions  surannees  qui,  m’a-t-on  dit, 
existent  encore  dans  certains  pays,  au  sujet  de  l’emploi  de  la 
baryte  dans  l’industrie  sucriere,  cet  emploi  n’ayant  jamais  cause 
aucun  accident  nocif; 

2.  D’examiner  avec  bienveillance  le  nouveau  mode  d’analyse 
des  Sucres  que  je  vous  presente  dans  cette  etude  afin  d’ecarter  tout 
sujet  de  mecontentement  entre  les  fabricants  et  les  rafflneurs  de  sucre. 

Nous  pouvons  dire,  en  nous  basant  sur  le  travail  du  plus  grand 
nombre  de  raffineries  (les  seules  qui  doivent  compter  pour  nous),  et 
surtout  sur  le  travail  de  celles  qui  emploient  le  procede  de  lessivage 
Steffen-Raeymaeckers,  que  la  melasse  renfermee  dans  les  Sucres 
bruts  leur  sera  donnee  en  une  seule  cristallisation,  et  non  en  six, 
comme  a Tscherkassy,  et  que  cette  melasse  aura  au  maximum  58 
de  quotient  de  purete  et  zero  de  glucose,  ou  de  substances  reduc- 
trices  generalement  quelconques.  Toutefois,  pour  nous  montrer  tres 
conciliant,  nous  admettons  la  purete  egale  ä 60. 

Prenons  comme  exemple  trois  categories  de  sucre  brat  de 
betteraves:  1.  cristaUise;  2.  base  88  degres;  3.  base  75  degres. 

Admettons  comme  en  Allemagne,  en  Angleterre,  en  Belgique,  aux 
Etats-Unis,  etc.,  le  coefficient  5 pour  les  cendres: 


CristaUise 

Base  88  degres 

Base  75  degres 

Polarisation 

99,40 

94,50 

90,00 

Cendres 

0,07 

1,30 

3,00 

Matieres  organiques 

0,13 

3,80 

3,55 

Eau 

0,40 

2,40 

3,45 

Rendement  au  coefficient  5 

99,05 

88,00 

75,00 

On  aura  pour  100  de  matieres  seches: 

Crlstallise  Base  88  degres  Base  75  degrds 


Saccharose  

99,798 

96,824 

93,215 

Cendres 

0,070 

1,332 

3,108 

Matieres  organiques 

0,132 

1,844 

3,677 

100,000 

100,000 

100,000 

Une  simple  proportion  nous 

donnera. 

dans  les 

trois  cas. 

rendement  reel  en  rafüne  pour  100  de  matieres  seches  sans  plus 
avoir  ä nous  occuper  des  cendres  et  de  la  plus  ou  moins  grande 
exactitude  de  leur  multiplicateur  que  l’on  croit  etre  reeUement  3,75, 
qui  dans  les  transactions  commerciales  fran<;aises  est  4,  lorsque  dans 
les  autres  pays  il  est  encore  de  5.  Si  nous  appelons  A l’ensemble 
des  matieres  organiques  et  salines  renfermees  dans  un  sucre  quel- 
conque  de  betteraves;  B la  proportion  invariable  des  matieres 
etrangeres  au  sucre  se  trouvant  dans  im  produit  ä 60  de  purete  et 
C le  pourcentage  de  sucre  dans  un  produit  final  ä 60  de  purete, 

A X C 

nous  avons  la  proportion  B : A = C : x,  se  reduisant  ä — - — = x, 

15 

Q 

formule  dans  laquelle  — est  une  constante.  (Quotient  d’ünpurete  de 
J5 

Fr.  Sachs.)  En  rempla^ant  les  lettres  par  les  resultats  analytiques 
du  Sucre  base  75  pris  pour  exemple  nous  aurons: 


6,785  X 60 
40 


= X. 


60 

40 


est  la  constante  qui  egale  1,5,  d'oü  nous  tirons: 


6,785  X 1,5  = X = 10,1775  de  sucre  rmmobüise  par  les  matieres 
etrangeres  dans  un  produit  final  a 60  de  sucre  poiu*  100  d’extrait 
sec,  produit  denomme  melasse.  La  preuve  est  tres  facile  k faire; 
la  melasse  renfermera  6,785  + 10,1775  seit  16,9625  au  total  d’extrait 
sec,  donnant  gratuitement  aux  raffineurs  21  kilogs.  775  de  melasse 
ä 42°  Baume  et  ä 46,74  de  sucre.  En  divisant  10,1775,  qui  est  la 
quantite  de  sucre  immobUise  dans  la  melasse,  par  16,9625,  ensemble 
des  matieres  seches,  qui  au  maximum  peuvent  y etre  renfermees,  on 
obtient  exactement  60,  la  purete  moyenne  prise  comme  base  de 
notre  argumentation.  n est  bien  entendu  que  le  quotient  d’impurete 
de  M.  Sachs  peut  varier  de  1,8571  pour  une  purete  de  65  jusqu’ä 
1 poiir  une  purete  de  50.  J’ai  etabü  une  petite  table  des  multipli- 
cateurs  supprimant  les  calculs. 

En  deduisant  10,1775  de  93,215  sucre  pour  100  de  matieres 
seches  dans  la  base  75  degres,  nous  trouvons  le  rendement  reel  en 
raffine  ponr  100  de  matieres  seches,  soit  83,0375.  Comme  le  sucre 
renfermait  3,45  p.  c.  d’eau,  cette  quantite  est  ä deduire  pour  avoir 
le  rendement  aux  100  kilogs.  de  sucre  brut,  soit  83,0375  — 3,45 


= 79,5875. 

100  kilogs.  de  sucre  d’un  titrage  commercial  de  75°  rendront 
en  raffine  au  minimum,  79  kilogs.  590  de  sucre.  Je  dis  au  minimum. 
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car  en  suivant  mes  prescriptions  au  sujet  de  l’epxiration  des  egouts 
provenant  de  Taffinage  des  Sucres  en  turbine  ou  en  nuche,  le  raffineur 
eliminera  certainement  ä peu  de  frais  29  p.  c.  des  matteres  salines 
et  organiques  (voir  premiere  etude  comparee  des  differents  procedes 
de  rafflnage).  En  resume,  le  procede  d’analyse  que  je  preconise 
pour  les  Sucres  de  betteraves  est  tres  simple;  il  consiste  ä ne  faire 
que  deux  operattons:  la  Polarisation  du  sucre  et  sa  dessiccatton 
exacte,  deux  dosages  tres  faciles  ä faire  aujourd’liui,  gräce  aux 
polarimetres  ä penombre  perfectionnes  de  Jo  bin  (Paris)  et  de 
Schmidt  et  Haensch  (Berlin),  des  etuves  ä vide  et  ä temperature 
constante. 

Notre  eminent  collegue  et  ami  Fr.  Sachs,  qui  prit  connaissance 
de  mon  memoire  ä Berlin,  a bien  voulu  me  faire  remarquer  qu’il 
serait  plus  expeditif  et  meme  plus  exact,  de  ne  point  rapporter  le 
tout  a 100  de  matteres  seches,  mais  de  se  contenter  de  doser 
exactement  la  Saccharose  et  l’eau.  La  difference  constttue  l’ensemble 
des  matteres  salines  et  organiques;  en  les  multipliant  par  le  quotient 
d’impurete  que  j’admets,  soit  1,5,  correspondant  ä un  arriere-produit 
de  60  de  purete,  on  obttendra  le  rendement  en  raffine. 

n est  certain  que  ce  mode  de  titration  serait  plus  expeditif 
que  celui  que  je  propose;  il  supprimerait  les  calculs  et  l’emploi  des 
tables,  tout  en  se  rapprochant  des  resultats  que  j’obtenais. 

La  marche  de  l’analyse,  d’apres  ma  premiere  proposition,  serait 
donc  la  suivante;  doser  la  Saccharose  et  l’eau;  chercher  le  sucre 
pour  100  de  matteres  seches,  le  non-sucre  pour  100  de  matteres 
seches,  lequel  non-sucre  s’obttent  par  difference : 100  — (sucre  + eau) 
= non-sucre.  On  multiplie  le  non-sucre  pour  100  de  matteres  seches 
par  la  constante  1,5;  ä ce  produit  on  ajoute  l’eau  et  on  retranche 
cette  somme  du  sucre  pour  100  de  matteres  seches;  la  difference 
donne  le  titrage  ou  rendement  en  raffine.  En  ramenant  tous  les 
elements  ä 100  de  matteres  seches,  ce  qui  est  logique,  attendu  que 
je  prends  le  quotient  d’impurete  de  Sachs  pour  base  et  que  ce 
quotient  est  le  rapport  du  sucre  k 100  d’impurete,  je  deduis  ensuite 
l’eau  trouvee  sur  100  de  sucre  brut  et  non  sur  100  de  sucre  pur; 
je  commets  lä  sciemment  une  legere  erreur  tres  negligeable  dans 
la  pratique  courante  des  analyses  sucrieres,  erreur  pouvant  atteindre 
de  0,05  ä 0,20  dans  les  tres  mauvais  Sucres  humides,  peu  de  chose 
en  somme. 

Pour  les  Sucres  glucoses  et  les  Sucres  coloniaux,  on  suivra  la 
meme  marche  que  pour  les  Sucres  de  betteraves,  seulement  on  y 
d^terminera  la  glucose  par  la  hqueur  de  Fehling,  Operation  qu’il 
faut  faire,  d’ailleurs,  qualitattvement  sur  tous  les  Sucres  soumis  ä 
l’analyse  et  on  ^tablira  leur  rendement  comme  suit: 
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Prenons  comme  exemple  le  sucre  qui  fut  traite  barytiquement 
et  qui  renfermait  de  la  glucose: 

Analyse  commerciale 


Saccharose 90 

Glucose 0,90 

Cendres 2,21 

Matteres  organiques  . . 3,42 

Bau 3,46 

Rendement  aux  coeffi- 
cients  5 et  3 . . . 76,25 


Pour  100  de  matteres  seches 
93,226 
0,932  ] 

2,290  [ 6,774 
3,552  J 

6,774  X 1,5  = 10,161  + 3,46  = 13,62 
93,226  — 13,621  = 79,605 


Certains  raffineitrs  objecteront  a ce  procede,  determinant  d’une 
maniere  scientiflque  le  rendement  d’un  sucre  quelconque,  que  je  ne 
fais  pas  entrer  en  ligne  de  compte  la  freinte  subie  mecaniquement 
par  le  sucre  durant  les  multiples  operattons  du  raffinage;  cette  freinte, 
dans  certaines  raffineries,  est  nulle,  comme  les  comptes  de  fabrication 
que  j’ai  entre  les  mains  le  prouvent  surabondamment;  si  donc 
certaines  raffineries  en  ont,  c’est  qu’elles  travaillent  mal  et  les 
fabricants  n’ont  pas  a les  indemniser  pour  lern’  travail  suranne. 

n est  certain  que  les  raffineurs  qui  ne  refondent  que  des 
Sucres  cristallises  de  haut  titrage  ont  im  certain  desavantage  vis-ä-vis 
de  ceux  qui  achetent  les  sucres^bruts  allemands  et  beiges  de  86  k 
92  degres  de  titrage,  puisque  ces  derniers  beneficient  du  jeu  de 
coefficients  abstraits  qui  compensent  et  bien  au  delä  les  quelques 
pertes  qui  resultent  de  l’emploi  du  noir  animal,  pertes  que  nous 
avons  etablies  ainsi  qu’il  suit; 


Filtres  Dumont. 

En  vidant  le  filtre  une  fois  lave  et  en  enlevant  le  noir  restant 
avant  de  le  laver  ä l’eau  chaude,  il  conttent  en  moyenne  pour 
100  grammes  de  noir  sec  0 gr.  305  de  sucre,  ce  qui  constttue  une 
perte  par  filtre  de  28  kil.  670.  En  1897,  nous  employämes  1143  filtres 
ce  qui  ä 28  kilogs.  670  par  filtre  represente  une  perte  en  substances 
polarisantes  de  32  770  kilogs. 

L’eau  de  lavage  des  filtres  Dumont  conttent  en  moyenne 
2 gr.  410  de  sucre  au  litre;  il  y en  a 13  000  litres  en  moyenne  par 
filtre,  ce  qui  revient  ä dire  31  kilogs.  330  de  sucre,  soit  35  810  kilogs. 
pour  toute  l’annee.  Le  traitement  du  sucre  par  le  noir  en  sablette 
a donc  fait  perdre  32  770  + 35  810  = 68  580  kilogs.  de  substances 
polarisantes. 

Le  noir  en  poudre  employe  ä la  clarificatton  renfermait  en 
moyenne  29  grammes  de  sucre  par  kilog.  de  noir  engrais  ou  humide; 
or,  1 kilog.  de  noir  humide  provient  de  500  grammes  de  noir  fin 
employe.  Comme  on  en  a employe,  durant  1897,  281  377  kilogs.,  la 
perte  resultant  de  ce  chef  est  de  15,320  kilogs. 
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La  perte  totale  par  l’emploi  du  noir  s’eleve  donc  ä 83  900  küogs. 
de  substances  polarisantes  pour  une  refonte  de  32  281  633  kilogs.  de 
Sucre,  soit  une  perte  totale  de  259  gr.  9 par  100  kilogs.  de  sucre  mis 
en  Oeuvre.  Par  suite  de  la  suppression  de  l’emploi  du  noir  en 
poudre  et  de  plus  de  soin  dans  l’emploi  et  le  desucrage  du  noir  en 
sablette,  on  a pu  reduire  cette  freinte  ä 185  grammes  par  100  kilogs. 
de  Sucre  mis  en  oeuvre. 

Nous  avons  vu  dans  notre  precedente  etude  que  la  jaitration 
sur  le  noir  en  sablette,  judicieusement  employe,  procurait  im  excedent 
de  rendement  sur  un  sucre  de  titrage  moyen  de  92  degres  de 
531  grammes;  donc  l’emploi  du  noir,  au  lieu  de  donner  une  freinte'), 
donne  un  excedent  de  sucre  de  531  — 185  = 346  grammes  par 
100  kilogs.  Dans  le  cas  eite  ci-dessus,  d’une  refonte  de  32  281  633  kilogs., 
un  excedent  de  rendement  sur  le  titrage  de  111  696  kilog.  de  rafflne, 
ce  qui  n’est  certes  pas  ä dedaigner,  et  est  tres  loin  de  la  freinte  de 
1 p.  c.  que  les  raffineurs  fran^ais  s’adjugent  et  que  les  rafflneurs 
allemands,  anglais,  americains,  etc.,  etc.,  s’oetroient  sous  forme  du 
coeffleient  5. 

Nous  sommes  donc  autorises  ä dire,  en  nous  basant  sur  les 
resultats  industriels  de  deux  raffineries  auxquelles  je  fus  attache 
durant  cinq  annees,  que  de  100  kilogs.  de  cristallise  titrant  99  degres, 
un  raffineur  soucieux  de  son  travail  extraira  ä tres  peu  de  chose 
pres  99  degres  - kilogs.  de  produits  rafflnes;  en  consequence,  nous 
chimistes,  nous  ne  devons  tenir  compte  que  de  l’equite  et  de  la 
facilite  de  la  determination  du  rendement  en  rafflne  d’un  sucre 
quelconque;  c’est  au  commerce  ensuite  ä mettre  ses  chinoiseries  en 
harmonie  avec  les  donnees  scientiflques  basees  sur  la  logique  des 
faits  et  des  choses.  Si  les  rafflneurs  nous  payaient  integralement  le 
Sucre  extractible  renferme  dans  les  produits  bruts  que  nous  leur 
vendons,  nous  ne  chercherions  pas  dans  des  “ä  peu  pres“  souvent 
tres  mal  employes,  ä leur  faire  concurrence.  Malheureusement  les 
fabricants  de  sucre  s’aperQoivent  qu’ils  s’appauvrissent  et  que  la 
rafflnerie  seule,  Industrie  parasitaire  de  la  leur,  s’enrichit  a leurs 
depens  et  qu’elle  monopolise  ä son  proflt  leur  fortune.  La  fabrication 
du  Sucre  ne  peut-elle  etre  une  Industrie  complete  et  doit-elle  se 
laisser  gruger  en  haut  et  en  bas?  En  haut  par  la  rafflnerie  et  en 
bas  par  la  distillerie?  Je  n’hesite  pas  ä repondre  comme  il  y a 
trois  ans  k Paris. 

Vous  avez  entre  les  mains  tous  les  elements  desirables  pour 
faire  comme  les  Bonchon,  ä Nassandre;  les  Boire,  ä Bourdon 
(Auvergne);  les  Delerue,  ä Raismes,  pres  Valenciennes;  les 
Beghin  freres,  ä Thumeries  (Nord)  et  quelques  autres  qui,  moins 
bien  outilles  cependant,  subissent  encore  le  joug  du  grand  rafflneiur. 

*)  La  mot  freinte  peut  4tre  tradnit  par  perte. 

Cbem.  Kongress.  Bd.  m. 
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Dans  ma  precedente  etude,  je  vous  ai  principalement  decrit  la 
turbine  Adant  et  la  turbine  Hübner;  je  me  suis  etendu  assez 
longuement  sur  la  description  des  Sucres  de  compression  par  les 
appareils  tres  perfectionnes  de  Pzillas;  cette  etude  vous  entretiendra 
plus  specialement  de  la  turbine  Schroeder-Hubner;  du  procede 
Gevers;  de  la  turbine  ä pains  etudiee  et  admiree  ä Korioukofka 
de  construction  Breitfeld-Danek;  des  appareils  de  compression 
Cochot  et  de  la  Suppression  de  la  melasse  en  rafflnerie,  quelque 
soit  le  Sucre  mis  en  oeuvre. 

Par  le  lessivage  Steffen-Raeymaeckers,  employe  dans  les 
meilleures  rafflneries  mondiales  qui  font  encore  le  pain  de  sucre  et 
toutes  les  formes  de  rafflnes,  le  sucre  brut  mis  en  oeuvre  se  sub- 
divise  en: 

1.  Sucre  de  fonte  qui  forme  la  rafflnade  et  la  clairce  avec 
certaines  eaux  de  retour  et  l’excedent  des  eaux  de  con- 
densation  qui  ne  servent  pas  ä l’alimentation  ou  de  l’eau 
pure.  Ces  sirops  passent  ä la  clariflcation  barytique  et 
phosphosodique  pour  se  rendre  apres  passage  sur  ültre- 
presse  Fives-Lille  sur  les  filtres  ä noir. 

2.  Des  eaux  de  degraissage. 

3.  Eliminations  du  lessivage. 

4.  Eaux  de  lavage  des  filtres  ä nou’. 

5.  Des  eaux  de  lavage  des  formes. 

6.  Des  eaux  de  spatulages  et  la  vages  qui  rentrent  au  n°  1. 

Apres  la  cuite  et  le  travail  des  greniers  il  sort: 

7.  Des  pains  et 

8.  Du  sirop  vert  qui  va  aux  bas-produits. 

9.  Du  sirop  de  raffine  qui  rentre  a la  filtration  sur  le  noir 
et  laisse. 

10.  Du  lavage  de  filtres. 

11.  De  l’egout  qui  va  au  lavage  des  batteries  Steffen  ou  ä 
la  fonte  directe.  Partie  de  ce  qui  va  aux  batteries  passe 
aux  bas-produits  avec  les  elbninations.  Le  reste  rentre 
ä la  fonte. 

Le  sirop  vert  sert  ä laver  les  masses  cuites  systematiques ; une 
petite  partie  rentre  ä la  fonte;  le  reste  va  ä l’appareil  avec  l’exce- 
dent  non  utilise  de  cette  fa^on:  2,  3,  4,  8 et  10  formen!  la  cuite 
System  atique  qui  est  coulee  en  nuches  et  lessivee  en  blanc  (sucre 
de  refonte)  apres  epuration  prealable  des  eliminations  du  lessivage 
des  Sucres  bruts  et  filtration  sur  le  noir.  On  obtient  des  Sucres 
laves  tres  clairs  et  tres  purs  ou  des  Sucres  a laver  et  de  la  melasse 
tres  epuisee  en  tres  petite  quantite  qui,  apres  epuration  est  vendue 
comme  sirop  de  canne  (Golden  sirop);  on  peut  egalement  faire  de 
2,  3,  4,  8 et  10  un  produit  unique  qui,  apres  Epuration  barytique  et 
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filtration  sur  le  noir,  donnera  une  vergeoise  tres  decoloree,  jaune 
paille  doree,  renfermant  integralement  toute  la  melasse,  gräce  ä 
l’appareil  brevete  receimnent  au  profit  de  ringenieur  Roux,  sous- 
directeur  des  rafflneries  de  la  Mediterranee,  ä Marseille. 

Cet  appareil  tres  ingenieux,  qui  permet  saus  conteste  de  faire 
integralement  d’un  Sucre  quelconque,  raffine  et  vergeoise,  un  arriere- 
produit  d’une  valeur  souvent  superieure  au  prix  de  vente  du  raffine, 
supprime  radicalement  le  turbinage  des  arriere-produits  de  raffinerie 
et  la  production  de  melasse;  il  est  base  sur  le  principe  bien  connu 
suivant: 

Une  masse  cuite  chaude,  ä grains  fins,  malaxee  jusqu’ä  ce  que 
sa  temperature  s’abaisse  en  dessous  de  50°  C.,  perd  toute  cohesion 
et  tout  pouvoir  de  s’agglomerer  en  mottes.  Si,  en  meme  temps 
qu’on  malaxe  la  cuite,  on  la  soumet  ä une  evaporation  active,  la 
päte  se  transforme  en  une  infinite  de  petits  cristaux,  qui  servent 
de  Support  aux  produits  salins  et  organiques  non  susceptibles  de 
cristalliser. 

Pour  realiser  ce  phenomene,  le  refroidissement  naturel,  meme 
aide  par  l’action  du  vide,  ne  serait  pas  süffisant;  la  tbeorie  et  la 
pratique  indiquent  qu’on  ne  saurait  faire  perdre  ä la  masse  cuite  plus 
de  2 p.  c.  d’eau,  au  maximum;  il  faut  donc  la  mettre  en  contact  avec 
une  source  de  chaleur  qui  lui  fournira  les  calories  necessaires,  mais, 
en  meme  temps,  on  operera  sous  un  vide  aussi  eleve  que  possible, 
ce  qui  facilitera  l’evaporation  et  maintiendra  une  temperature  suffi- 
samment  basse  du  produit.  Cet  appareil  nouveau,  que  je  crois  appele 
ä un  brillant  avenir,  d’apres  les  resultats  manufacturiers  qu’il  donne 
h Marseille,  se  compose  d’un  cylindre  horizontal  entoure  d’une  enve- 
loppe  de  vapeur,  sauf  dans  sapartie  inferievne;  cette  partie  comprend 
quatre  portes  qui  occupent  toute  la  longueur  du  cylindre,  de  maniere 
ä permettre,  1’ Operation  terminee,  la  vidange  complete  et  rapide  de 
tout  le  Sucre.  La  partie  superieure  est  munie  de  trois  tubulures, 
dont  la  centrale,  munie  d’un  trou  d’homme  fermant  au  moyen  de 
vis  de  serrage,  sert  k l’introduction  de  la  masse  cuite;  les  deux 
autres  sont  mises  au  moyen  d’une  tuyauterie  en  communication  avec 
le  condenseur  barometrique.  Dans  Taxe  du  cuiseur-dessiccateur  est 
place  un  arbre  muni  de  nombreux  couteaux  formant  agitateurs;  ces 
couteaux  sont  montes  suivant  deux  diametres  ä angles  droits  et 
disposes  en  ligne  droite,  de  maniere  ä eviter  tout  mouvement 
helicoidal;  ils  portent  ä leurs  extremites  des  bouts  de  corniere,  dont 
la  Position  est  alternee;  dans  le  mouvement  de  rotation  de  l’arbre, 
ces  cornieres  decrivent  toute  la  surface  laterale  du  cylindre  qu’elles 
maintiennent  exempte  de  sucre.  L’arbre  qui  ne  fait  que  quelques 
tours  par  minute  est  actionne  au  moyen  d’engrenages;  sur  les  cotes 
qui  limitent  le  cylindre  sont  places  des  regards  ronds  munis  de 
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glaces;  Tun  des  cotes  porte,  k sa  partie  superieure,  un  robinet  de 
rentree  d’air  permettant  de  rompre  le  vide  et  un  robinet  pour  le 
rin^age  a la  vapeur  de  l’appareil;  ä la  partie  inferieure,  un  robinet 
de  sortie  pour  l’eau  de  rin^age;  enfln,  sur  la  double  enveloppe,  deux 
robinets  de  purge  pour  l’eau  condensee. 

La  masse  cuite,  serree  ä 8 ou  9 p.  c.  d’eau  dans  l’appareil  ä 
cuire,  est  introduite  ä 80,  85°  C.  dans  l’appareil  dessiccateur;  on  le 
Charge  jusqu’au  i’as  de  l’arbre;  on  ferme  la  porte  et  on  met  en 
mouvement;  simultanement,  on  ouvre  les  deux  soupapes  de  com- 
munication  avec  le  vide  et  on  admet  la  vapeur  dans  la  double  enveloppe. 
L’evaporation  de  l’eau  contenue  dans  la  masse  cuite  se  produit;  eile 
ne  tarde  pas  ä perdre  sa  fluidite  et  ä devenir  tres  epaisse.  Les 
couteaux  qui  la  brassent  constamment,  creusent  des  sillons;  les 
cornieres,  dont  ils  sont  munis,  ramenent  la  masse  dans  la  partie 
superieure,  d’oü  eile  retombe  en  presentant  une  grande  surface  ä 
l’evaporation.  Le  mouvement  continu  permet  en  meme  temps  un 
echange  rapide  de  calories  entre  l’enveloppe  et  l’interieur,  tout  en 
empechant,  par  sa  mobilite,  le  Sucre  de  s’alterer  au  contact  de  la 
paroi  surchauffee. 

Un  vide  eleve  etant  maintenu  dans  l’appareil,  la  temperature 
de  l’interieur  ne  tarde  pas  ä s’abaisser  et  la  masse  descend  rapidement 
a 55° — 50°  C.  et  meme  45°  C.;  ä cette  temperature  eile  a perdu  toute 
cohesion;  eile  ne  forme  plus  que  ce  qu’on  appelle  de  la  pulpe  de 
Sucre,  ou  sucre  amorphe  et  cotonneux  sans  la  moindre  consistance; 
pendant  ce  temps  l’evaporation  s’acheve  et  quand  on  casse  le  vide 
et  qu’on  ouvre  les  portes,  le  Sucre  tombe  en  poudre  plus  ou  moins 
humide  suivant  qu’on  a pousse  l’operation  plus  ou  moins  loin. 

Au  moyen  de  cet  appareil  on  peut  obtenir  du  sucre  ä moins 
de  1 p.  c.  d’eau  et,  si  l’on  part  d’un  sirop  riche  et  decolore,  obtenir 
un  veritable  pile  extra  et  ce,  sans  turbine.  D est  ä noter  que  le 
Sucre  sort  encore  chaud  du  dessiccateur-malaxeur;  si  on  le  laisse  en 
tas  il  se  refroidit  en  perdant  encore  une  partie  de  son  eau;  en 
consequence  on  peut,  si  on  le  veut,  arreter  le  malaxage  plus  tot  et 
faire  tomber  le  sucre  un  peu  plus  humide;  apres  deux  ä trois  heures 
de  refroidissement  naturel  dans  un  endroit  sec,  il  est  bon  ä etre  livre. 
Avant  livraison  et  afin  de  le  rendre  homogene  et  encore  plus 
cotonneux  on  le  fait  passer  par  un  moulin  Adant  ou  autre. 

Avec  l’emploi  de  l’appareil  de  M.  Roux  et  le  lessivage  des  Sucres 
et  des  raasses  cuites  de  Steffen-Raeymaeckers,  se  trouve  resolu 
le  Probleme  du  raffinage  de  n’importe  quel  sucre  sans  l’emploi  d’une 
seule  turbine,  consequemment  avec  le  minimum  de  force  mecanique 
realisable  et  le  maximum  d’economie  de  combustible. 

La  nomenclature  suivante  du  materiel  selon  moi  necessaire 
pour  le  raffinage  de  25,000  kilogs.  de  sucre  par  24  heures  vous 


293 


confirmera  dans  ma  maniere  de  voir,  que  l’on  peut  parfaitement  raffiner 
Sans  turbine  et  annexer  ä la  sucrerie  nne  Industrie  qui  lui  est 
corollaire. 

A.  Fonte  et  clariflcation. 

2 chaudieres  ä fondre  de  2 m.  500  de  diametre,  hauteur  1 m.  400 
avec  agitateurs  pour  maintenir  les  clariflants  en  Suspension. 

4  filtres  “Perfect“  pour  filtration  des  liquides  epais  de  construc- 
teurs  Breitfeld-Dan  ek  et  C*®  de  Prague;  filtres  permettant  la  Sup- 
pression des  filtres-presses  et  economisant  beaucoup  le  noir  animal 
et  completement  les  toiles  entissus;  on  peut  egalement  les  remplacer 
par  le  filtre  ä sable  Abraham,  construction  A.  Maguin  et  C*®,  de 
Charmes. 

1 pompe  centrifuge,  1 ejecteur. 

1 laveur  de  toiles  et  sacs. 

1 monte-sacs. 

Subsidiairement : 

1 batterie  circulaire  de  10  filtres  ä noir  en  grains,  diametre 
0 m.  800,  hauteur  8 m.  avec  elevateur  et  tremie  de  chargement 
vis  de  vidange  et  laveuse. 

1 four  ä revivifier  ä cornues  ondulees  Lacouture. 

1 four  Vanhof  ä acide  sulfureux  avec  accessoires. 

B.  Cuites. 

1 appareil  a cuire  en  cuivre,  avec  chauffem’s  - radiateiirs 
Witkowicz  en  bronze  et  laiton  de  30  metres  carres  de  surface  de 
chauffe,  de  50  hectolitres  de  capacite  utile  ä haute  calandre  garnie 
de  trois  rangees  de  chicanes  en  A- 

1 appareil  a cuire  tubulaire  Freytag-Lentz  avec  mouvement 
pour  cristallise  de  choix  lessive. 

1 appareil  granulateur  Rudolph 

1 appareil  L.  Roux  pour  fabrication  des  vergeoises  supprimant 
la  melasse. 

1 condenseur  barometrique  commun  aux  trois  appareils  avec 
sa  pompe  a vide  a vitesse  variable. 

1 pompe-compteur  pour  la  cuite  de  raffine. 

4 bacs  mesureurs,  diametre  0 m.  600  X 1 m.  400. 

5 bacs  entrepots  pour  sirops:  a)  clairce,  b)  egout,  c)  couvert, 
d)  vert,  e)  vergeoise,  diametre  2 m.  500  X 1 m.  400. 

C.  Empli  et  grenier. 

6 batteries  de  10  groupes  basculants  de  forme  speciale  pour  la 
production  de  pulpes  de  raffine  pom*  la  compression  en  lingots,  en 
plaquettes  ou  en  pains  Maroc. 
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1 pont  roulant  portant  un  reservoir  cylindrique  pour  la  distri- 
bution  de  la  masse  cuite,  muni  d’uu  agitateur,  de  trous  d’homme, 
sarrazines  et  raccords  divers;  le  pont  mü  mecaniquement  portant  un 
treuil  pour  manoeuvres  accidentelles. 

1 appareil  de  claii’^age  ä 18  tables  avec  raccords  et  canalisation, 
porte  par  un  petit  pont  roulant  special. 

1 appareil  classeur  de  sirops  d’egouts. 

1 appareil  de  lochage  avec  compresseur  d’aii*,  wagonnet  recep- 
teur  et  ü’ansporteur  de  pains. 

D.  Räpage,  lingotage,  etuvage  et  casserie. 

3 räpeuses  (Systeme  des  rafflneries  de  Saint-Louis). 

1 lammoir  pom*  debris,  1 table  de  triage. 

1 elevateur  servi  en  bas  par  une  vis,  deversoir  ä l’etage 
superieur  dans  deux  bluteries-echauffoirs. 

6 machines  a lingoter,  G.  Cochot  (Paris),  pouvant  fournir 
ä l’heure  400  kilogs.  de  Sucre  admirablement  bien  comprime. 

6 lignes  doubles  d’etuves  G.  Cochot,  pouvant  contenir  chacune 
1200  planchettes,  rangees  par  100  sur  des  wagonnets  speciaux. 

10  000  planchettes. 

1 elevateur  et  1 descenderie  pour  le  Service  des  etuves. 

6 cassoirs  no  3. 

1 atelier  de  montage  des  cartons. 

1 atelier  d’egalisage  et  ficelage. 

E.  Un  magasin. 

1 magasin  pouvant  contenir  150  000  kilogs.  de  sucre  en  boites 
rangees  sur  2 metres  de  hauteur,  soit  environ  75  metres  carres 
d’emplacement  occupe  et  125  metres  carres  de  surface  totale. 

F.  Une  chaufferie. 

1 chaufferie  de  250  metres  carres  de  surface  de  chauffe, 
2 generateurs  Galloway,  1 machine  ä vapeur  actionnant  une  dynamo 
de  75  kilowatts  distribuant  la  force  dans  toutes  les  parties  de  l’usine. 

L’installation  peut  largement  tenir  dans  un  bätiment  de  33  metres 
de  largem’  sur  15  metres  de  profondeur,  divise  en  trois  travees  dont 
deux  coupees  de  deux  planchers  et  la  troisieme  d’un  seul  flanque 
de  deux  appentis  de  6 metres  de  largeur.  Hauteur  des  murs  princi- 
paux,  11  metres. 

Avec  les  cours  et  degagements,  il  faut  compter  pour  le  terrain 
60  metres  sur  25  metres,  ci  1500  metres  carres  dont  environ 
700  Couverts. 

Cette  longue  nomenclature  d’un  materiel  moderne  et  tout 
recent  de  raffinage  etait  necessaire  au  developpement  de  mes  idees 


de  voilä  plus  de  dix  ans  et  des  theories  que  j’ai  toujours  emises  sur 
les  raffines  comprimes  tels  qu’on  les  obtient  aux  raffineries  de  Saint- 
Louis,  ä Marseille;  de  pains  non  etuves  räpes,  et  dont  la  pulpe  est 
agglomeree  par  compression  raisonnee. 

Dans  ma  precedente  etude,  j’ai  fait  connaitre  en  detail  les 
compresseuses  Pzillas  de  Brieg;  je  ne  crois  pas  devoir  y revenir,  je 

Formmuhle 

Figl  iEinwurf  des2uckerb 


Austritt 
derPlatten 
(oderWjirfel) 


N.-B.  Traduction  des  termes  allemands: 

Einwurf  des  Zuckers  = Entr6e  du  Sucre. 

Austritt  derPlatten  (oder Würfel)  = Sortie  des  lingots  (ou  cubes). 

ne  parlais  qu’incidemment  de  celles  de  la  maison  Borssat  de  Paris, 
actuellement  G.  Cochot. 

La  compresseuse  Cochot  que  j’ai  pu  apprecier  depuis,  et  dont 
je  donne  le  croquis  (flg  1),  est  tres  robuste:  eile  presente  certansi 
perfectionnenaents  sur  la  Pzillas,  attendu  qu’on  peut  faire  varier 
instantanement,  A tout  moment,  et  sans  arreter,  la  densite  des 
lingots,  ce  qui  presente  un  gi'and  avantage  pour  le  commerce; 
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certains  negociants  preferant  pour  leur  clientMe  le  Sucre  compact 
et  dur  et  d’autres  le  sucre  leger,  de  plus,  avec  la  meine  compresseuse 
on  peut  faire  toutes  les  formes  et  dimensions  de  lingots,  moyennant 
des  pieces  peu  coüteuses  de  moules  de  rechange  et  ne  demandant 
que  quelques  minutes  d’arret  pour  effectuer  le  changement.  Les 
lingots  ou  les  cubes  produits  par  cet  outil  tres  interessant,  ne 
demandant  qu’une  force  motrice  insigniflante,  sont  absolument 
parfaits,  ä aretes  vives  et  brillantes  ä la  casseuse  a grand  debit  k 
couteaux  oscillants,  construite  par  le  meme  constructem*;  les  morceaux 


Durekiehnlttijeuhnanj  I I 


ßrediapparai  JlTf  i.  30Toure.n 


t 1 


N.-B.  Traduction  des  termes  alleraands: 

Durchschnittzeichnung  der  Anlage  = Coupe  de  la  disposition. 
Situationsplan  = Plan. 

sont  reguliers,  bien  clives,  et  la  quantite  des  dechets  absolument 
insigniflante;  cet  outil,  tres  pratique  et  tres  sür,  complete  tres 
avantageusement  la  mouleuse  qui  est  dejä  utilisee  dans  une  cinquan- 
taine  de  fabriques,  tant  fran^aises  qu’etrangeres.  M.  Bouchon, 
de  Nassandre,  qui  se  trouve  toujours  ä la  tete  de  tous  les  progres, 
a une  Installation  Cochot  pour  une  production  journaliere  de 
60  000  kilogs.  de  rafflne  comprime  Vous  trouverez  annexe  au  present 
rapport  un  plan  schematique  pour  la  production  de  16  000  kilogs. 
d’agglomere  en  douze  heures  de  travail;  la  simplicite  et  l’economie 
ont  preside  ä cette  mstallation  parfaite  (flg.  2). 
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On  peut  mouler  soit  des  Sucres  cuits  en  petits  grains  de 
raffinerie,  soit  de  la  pulpe  de  raffine,  soit,  comme  chez  les  casseurs 
de  Sucre,  les  dechets  et  poudres  de  raffine,  soit  encore,  comme  le 
font  certains  industriels,  des  cristallises  n°  3 de  Paris  (voir  mes 
brevets  de  1893  publies  dans  les  Annales  du  II®  Congres  international 
de  Chimie  appliquee),  moulus  au  broyeur  Cochot  (fig.  3). 


N.-B.  Traduction  des  termea  allemands: 

Mühle  speziell  zum  Mahlen  für  Zucker  = Moulin  special  pour 
moudre  le  sucre. 

Ce  broyeur,  specialement  construit  pour  produire  des  semoules, 
donne  tres  peu  de  folle  farine,  farine  nuisible  ä la  compression  et 
qui  donne  des  Sucres  crayeux.  La  semoule  de  cristallise  est  mouillee 
apres  blutage  par  un  appareil  dit  “mouilleur-melangeur“  place  au- 
dessus  de  la  mouleuse. 

Tous  ces  appareils,  trop  peu  connus  encore,  sortant  d’une 
maison  de  construction  vieille  de  pres  de  cent  ans  et  qui  a fait  ses 
preuves,  d’un  mecanisme  robuste  et  simple,  m’ont  beaucoup  Interesse; 
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ils  aideront  puissament  avec  ceux  de  Pzillas,  que  je  trouve  toujours 
parfaits,  a resoudre  la  question  du  raffinage  en  fabrique,  puisque  la 
consommation  s’en  tient  au  euere  en  morceaux,  forme  domino,  ou 
carre,  ou  cubique.  II  est  certain  que  la  compression  bien  comprise 
est  appelee  ä un  brillant  avenir;  le  procede  est  simple,  il  ,donne 
immediatement  un  maximum  de  euere  de  eonsommation,  et  ee,  sous 


la  forme  preferee  par  le  public,  ce  qui  ne  veut  pas  dire  que,  seul, 
il  triomphera;  je  n’en  veux  pour  preuve  que  les  turbines  ä pain  que 
j’ai  eu  l’occasion  d’etudier,  en  fevrier  dernier,  ä la  raffinerie  de 
Korioukofka  (Russie). 

Ces  turbines,  dont  vous  trouverez  deux  croquis  (fig.  4),  etaient 
de  construction  Breitfeld,  Danek  et  C‘®,  de  Prague;  l’eloge  d’une 
pareiUe  maison  de  constnictions  mecaniques  n’est  plus  ä faire,  et 
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cependant  je  fus  einerveille  de  la  marche  silencieuse,  sans  effort  et 
parfaite,  de  cette  enorme  masse,  de  pres  de  3000  kilogs.,  tournant 
k ime  vitesse  de  800  tours  ä la  minute,  outil  produisant  de  1400 
k 1500  pains  de  sucre  d’environ  2 kilogs.  1/2  par  journee  de  travail. 

La  description  de  l’installation  est,  ä peu  de  chose  pres,  la 
suivante:  en  partant  de  l’appareil  ä cuire  qui  doit  etre  ä grande 
surface  de  chauffe,  de  fa^on  a pouvoir  cuire  sous  tres  faible  pression 


de  vapeur;  appareil  qui,  ä Korioukofka,  est  en  cuivre  et  de  forme 
spherique;  tous  ses  Organes  de  chauffe  sont  egalement  en  cuivre. 

A la  sortie  de  l’appareil  a cuire,  la  masse  cuite  s’ecoule  dans 
un  malaxeur  ä double  enveloppe,  en  cuivre  autant  que  possible; 
d’ailleurs,  point  n’est  besoin  de  me  redire;  en  rafflnerie  je  preconise 
depuis  longtemps  le  cuivre,  k l’exlusion  de  tout  autre  metal,  pour 
tout  ce  qui  touche  aux  produits  purs;  la  Saccharose  faisant  fonction 
d’acide  vis-ä-vis  du  fer  sous  forme  de  tole,  fonte  ou  acier  employe 
habituellement  peut  donner  des  Sucres  fernes  et  grisätres.  En  dessous  du 
refroidisseur  est  installe  un  appareil  permettant  ä la  fois  le  remplissage 
instantane  et  toujours  egal  de  six  formes  ä pain  de  sucre  (fig.  5). 
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Le  travail  avec  cet  appareil  est  non  seulement  tres  rapide  mais 
encore  tres  propre,  ne  laissant  egoutter  aucune  quantite  de  masse 
cuite  sur  le  pavement. 

Les  wagonnets  ä double  paire  de  roues  poses  sur  rails  sont 
construits  pour  contenir  42  pains,  soit  7 rangees  de  6 pains;  ils  sont 
pousses  successivement  sous  le  chargeur  munis  d’un  levier  com- 
mandant  les  6 obtui'ateurs.  II  est  necessaire  d’avoir  un  certain 
nombre  de  wagonnets,  une  centaine  pour  la  production  journaliere 
de  5000  pains  dits  “Maroc“  du  poids  d’environ  2 kilogr.  500  afln 
d’obtenir,  par  un  refroidissement  lent  et  efficace  de  la  masse  cuite, 
le  maximum  de  rendeinent  ä la  turbine.  Apres  quatre  ou  cinq  heures 
d’empli,  la  base  des  pains  verts  est  fraisee  au  moyen  d’un  outil 
special  denomme  fraiseuse;  lorsqu’ils  sont  bien  egalises,  on  les  place 
avec  leur  forme  dans  la  turbine  qui  peut  en  contenir  42,  et  l’operation 
du  delogement  du  sirop  vert  commence.  On  porte  d’abord  la  turbine 
ä son  maximum  de  vitesse;  lorsqu’on  s’aper^oit  que  le  sirop  vert  ne 
s’ecoule  plus  que  lentement,  on  procede  au  clair(;age  en  ralentissant 
considerablement  la  vitesse  de  la  turbine;  generalement  on  fait 
passer  deux  sortes  de  clairces  dont  l’une  a servi  de  derniere  clairce 
a l’operation  precedente  et  la  seconde  est  constituee  par  de  la  clairce 
fine.  On  obtient  ainsi:  a)  des  sirops  verts;  b)  des  sirops  couverts 
composes  de  sirop  vei’t  adherent  aux  cristaux  de  Sucre  et  du  premier 
couvert  que  l’on  met  comme  clairce;  c)  du  sirop  de  premiere  clairce, 
compose  du  sirop  couvert  adherent  aux  cristaux  et  de  la  clairce 
fine  mise  pour  l’expulser. 

Le  chargement  des  pains,  de  turbinage,  de  clair^age  et  l’en- 
levement  des  pains  de  la  turbine  ne  demandent  pas  plus  de  quarante 
minutes  en  moyenne. 

Le  dechargement  des  pains  opere,  ils  sont  vehicules  dans  un 
autre  local  oü  l’on  procede  au  demoulage;  au  für  et  ä mesure  qu’ils 
quittent  leur  forme  la  pointe  est  fraisee;  puis  le  pain  est  habille  et 
place  sur  wagonnet  ä quatre  etages  pouvant  contenir  240  pains.  Ce 
sont  ces  wagonnets  gaxmis  que  l’on  roule  dans  les  etuves;  lorsque 
le  pain  est  etuve,  ce  qui  demande  trois  ä cinq  jours,  on  le  sort,  on 
fraise  le  fond  et  on  l’envoie  ä l’emballage.  Les  produits  que  j’ai 
vus,  destines  ä la  Perse,  etaient  superbes;  on  ne  peut  faire  plus  beau, 
plus  blanc,  plus  dur  et  plus  sonore.  Cette  tm'bine  perfectionnee,  qui 
procede  de  la  tm’bine  si  connue  de  Fesca,  pennet  de  mettre  tres 
economiquement  le  sucre  sous  la  forme  preferee  sur  bien  des  marches 
sucriers,  principalement  ceux  de  Perse,  Maroc,  Turquie,  etc.,  etc.  n 
est  certain  que  la  forme  du  pain  de  sucre  est  surannee,  mais,  comme 
il  se  passera  de  nombreuses  annees  avant  que  la  croyance  qui 
s’attache  k cette  forme  soit  vaincue  par  le  bon  marche  et  l’expe- 
rience  acquise,  on  croha  longtemps  encore  que  le  pain  de  sucre  est 
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plus  pur,  plus  sucrant,  plus  rafflne,  que  les  Sucres  provenant  des 
plaquettes,  de  la  compression,  et  ineme,  que  les  cristallises;  c’est 
pourquoi  je  me  suis  procure  un  devis  qui  vous  permettra  de  vous 
rendre  compte  des  frais  ä debourser,  si  vous  vouliez  monter,  dans 
vos  usines,  le  rafflnage  en  pains  de  Sucre,  ce  que  je  ne  saurais  vous 
conseiller,  ä moins  de  faire  du  sucre  pour  l’exportation. 

Cette  turbine  pratique  et  economique,  pouvant  fournir  des  pains 
depuis  2 kilogs.  jusqu’ä  12  kilogs.,  a ete,  durant  ces  5 dernieres 
annees,  rien  qu’en  Europe,  en  Suede  principalement,  installee  cinquante 
fois;  c’est  vous  dire  qu’il  se  fait  encore  beaucoup  d’installations  dans 
le  genre  de  celle  ci-dessous. 

L’appareil  ä cuire,  le  melangeur  de  masse  cuite  sont  supposes 


installes;  il  manquera:  Francs 

1 appareil  de  remplissage  des  formes  dispose  pour 
en  remplir  6 ä la  fois,  muni  d’un  levier  et  d’im 

soupape 1 425 

5000  formes  zinguees  pour  pains  de  2 kilogs.  500  12  000 

100  wagonnets-supports  de  42  formes  avec  deux 

trains  de  roues 12  000 

1 laveuse  pour  formes,  se  composant  de  deux  re- 

servotrs  ä grilles,  avec  injecteur  de  vapeur  . . 1 100 

1 laveuse  pour  wagonnets,  se  composant  d’un  ele- 
vateur  qui  se  trouve  place  dans  un  reservoir,  et 
d’une  charpente  en  fer 2 000 


(Pourquoi  ne  pas  laver  les  formes  avec  leurs  wa- 
gonnets, comme  cela  se  fait  aux  raffineries  Saint- 
Louis  et  Saint-Charles?) 

3 grandes  turbines  ä tambour  de  2 096  millimetres 
de  diametre,  pouvant  contenir  chacune  42  pains 
de  1 kilogs.  800  ä 2 kilogs.  500,  ä palier  hy- 
draulique  inferieur,  pompe  de  pression  ä 3 pistons 
de  20  millimetres  de  diametre  et  de  25  milli- 
metres de  course,  palier  superieur  ä tampons  et 
graissage  Osenbruck,  3 tampons  en  caoutchouc; 
regulateur  d’equilibre  et  dispositif  de  clair^age 
en  cuivre,  dont  la  partie  inferieure  est  zinguee 
un  recipient  zingue  interieurement  pour  le  clair- 
?age  des  egouts  et  la  clairce.  La  turbine  est 
munie  d’im  frein  efflcace  ä renvoi  complet  de 
mouvement  pour  la  marche  lente  et  acceleree, 
ainsi  que  d’un  appareil  de  debrayage;  plaques 
et  boulons  de  fondation,  environ  22  250  kilogs., 
pour  le  prix  de , . 28  500 


A reporter  Fr.  57  025 
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Francs 
Report  57  025 

1 dispositif  de  levage  au-dessus  des  turbines,  se  com- 
posant  dune  gnie  roulante  et  d’un  elevateur  pour 
la  Charge  de  3000  kilogs.,  non  compris  les  traverses  950 
1 triple  gouttiere  avec  dispositif  pour  la  division 

des  egouts 750 

1 reservoir  ä 2 parois  transversales 650 

3 pompes  ä egout  ä simple  effet  de  100  milli- 

metres  de  diametre  et  150  millimetres  de  course  1 650 

2 reservoirs  en  cuivre  pour  les  egouts  de  clair(;age  1 950 

100  wagonnets  ä 4 etages,  pouvant  contenir  chacun 

240  pains.  (45  000  kilogs.  environ)  ...  .32  500 

1 elevateur  complet  ä helice  ä 2 cages,  avec  char- 

pente  en  fer 3 850 

Charpente  en  fer  pour  les  etuves,  sans  les  parois 

isolantes  et  sans  le  montage,  environ  15  000  kilogs.  7 100 
12  clapets  de  gorge  au-dessus  des  etuves,  de  330  milli- 
metres de  diametre,  pour  la  fermeture  de  la  conduite 
d’aspiration  et  de  refoulement  d’air  permettant 
d’isoler  les  etuves  l’une  apres  l’autre  et  a volonte  1 400 

6 tiroirs  de  fermeture  d’air  . 535 

6 corps  de  chauffage  de  16  metres  carres  de  surface 
chacun,  se  composant  des  tuyaux  ä ailettes  et 
des  tuyaux  fa^onnes  avec  raccords,  du  poids  ap- 

proximatif  de  2880  kilogs 1 300 

6 soupapes  de  40  millimetres 175 

6 clapets  de  retour  Rillieux,  de  25  millimetres  . 160 

1 holte  ä flotteur 400 

1 ventilateur-aspirateur  pouvant  aspirer  150  metres 

cubes  d’air  par  minute 850 

1 ventilateur  pouvant  refouler  la  quantite  de  150  metres 

cubes  d’air 850 

La  tuyauterie  raccordant  les  2 ventilateurs  avec  les 
etuves,  tuyauterie  de  250  millimetres  et  350  milli- 
metres   1 575 

1 appareil  ä fraiser  les  pointes  des  pains  ....  560 

1 scie  circulaire  avec  appareil  ä fraiser  les  fonds  des  pains  900 

1 appareil  ä fraiser  les  pains  verts 560 

La  transmission  se  composant  des  arbres-coussinets 
a graissage  automatique,  manchons  et  poulies, 

environ  3000  kilogs 1 960 

Ensemble  . . Pr.  117  650 
plus  les  frais  de  montage,  etc.,  pour  une  production  journaliere  de 
5000  pains  de  2 kilogs.  500  maximum,  soit  12  500  kilogs.  de  raffine. 
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II  est  evident  que  l’industriel  desireux  d’installer  une  raffinerie 
ne  songera  jamais  ä monter  un  procede  aussi  coüteux,  a moins, 
comme  je  vous  le  disais  plus  haut,  qu’il  ne  puisse  trouver  un  de- 
bouche  pour  les  pains  tels  quels.  II  preferera  s’adresser  ä la  Com- 
pagnie de  Pives-Lille  (Paris)  qui  a monopolise  pour  la  France,  les 
pays  exotiques  et  les  colonies,  Tadmirable  procede  Schroeder- 
Hubner  qui,  lors  de  ma  precedente  communication,  n’avait  pas 
encore  donne  toutes  ses  preuves  industrielles;  aujourd’hui,  ce  procede 
est  entre  non  seulement  dans  la  pratique  industrielle  des  grandes 
raffineries,  comme  les  Sommier,  les  Lebaudy,  etc.,  de  Paris,  mais 
encore  chez  le  raffineur-fabricant  de  Sucre,  comme  chez  M“®  Lesecq, 
h Brienon,  sucrerie-rafflnerie  dirigee  par  un  de  mes  amis,  M.  Gigault. 

Ce  n’est  pas  que  la  Compagnie  de  Five-Lille  seule  construise 
la  turbine  Schroeder;  Breitfeld-Danek  la  construisent  ^alement 
fort  bien;  je  ne  desire  faire  de  reclame  ä personne,  mon  but  etant 
celui  qui  m’a  toujours  guide:  rendre  Service  au  plus  grand  nombre, 
je  l’ai  dit  maintes  fois,  et  c’est  pourquoi  je  m’efforce  d’epargner  aux 
autres  bien  des  recherches  et  de  couteux  essais. 

La  turbine  Adant,  dont  les  brevets  sont,  je  crois,  dans  le 
domaine  public,  est  encore  ce  qu’elle  etait  a ma  precedente  com- 
munication, un  outU  parfait,  mais  coüteux.  Vous  lirez  avec  interet 
les  resultats  qu’elle  a donnes  dans  une  raffinerie  toute  nouvellement 
montee,  et  qui  est  encore  a sa  premiere  fabrication. 

Raffinerie  X . . .,  en  France. 

3 generateurs  Babcock  de  300  mMres  carres  de  surface  de 
chauffe  chacun,  tirage  par  ventUateur,  pression  moyenne  11  kilogs., 
brülant  comme  charbon  du  tout-venant.  2 elements  sont  en  activite. 

1 machine  motrice  de  200  chevaux. 

1 dynamo  de  la  maison  Gramme  debitant  600  amperes  sous 
222  volts. 

Tableau  de  distribution  et  materiel  electrique  de  la  maison 
Postel-Vinay  (Paris). 

4 turbines  Adant,  construction  Mollet-Fontaine,  de  Lille. 

85  formes  et  90  wagonnets  ä plaquettes,  a 336  plaquettes  chacun. 

Four  a noir  de  la  maison  Buchanam  et  Lan,  de  Liverpool. 

1 appareil  ä cuire  Mollet-Fontaine  de  80  hectolitres:  hauteur 
SOUS  la  coupole,  1 m.  900;  largeur,  2 m.  200;  ayant  18  m^res  carres 
de  surface  de  chauffe  (ce  qui  n’est  pas  süffisant)  compose  par  3 Ser- 
pentins en  tuyaux  de  65  millimetres,  chaque  Serpentin  ayant  3 spires; 
les  retours  s’effectuent  au  moyen  d’ime  boite  a cbagrin  par  Serpentin. 

6 cassoirs  de  Fives- Lille. 
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Differents  moules: 

Moules  de  22  donnant  176  plaquettes:  longneur,  37,5;  largeur, 
22;  epaisseur,  22  millimetres;  poids  moyen  d’une  plaquette,  1850  ä 
1900  grammes,  seit  325  kilogs.  par  forme. 

Moules  de  18  donnant  208  plaquettes:  longueur,  37,5;  largeur, 
22;  epaisseur,  18  millimMres;  poids  moyen  d’une  plaquette,  1550 

grammes,  soit  322  kilogs.  par  forme. 

Moules  de  18  donnant  312  plaquettes:  longueur,  25;  largeur, 
22;  epaisseur,  18  millimetres;  poids  moyen  d’une  plaquette,  1025 

grammes,  soit  320  kilogs.  par  forme. 

Moules  de  24  donnant  160  plaquettes:  longueur,  37,5;  largeur, 
22;  epaisseur,  24  millimetres;  poids  moyen  d’une  plaquette,  2000 

grammes,  soit  322  kilogs.  par  forme. 

Traitement  des  Sucres. 

La  refonte  comprend  du  sucre  blanc  n°  3 et  les  Sucres  prove- 
nant  des  cuites  de  sirops  verts,  vergeoises,  etc.;  eile  est  reglee  ä 
29°  Baume;  on  ajoute  un  peu  de  lait  de  chaux  pour  alcaliniser  le 
sirop  qui  est  melange  avec  2 kilog.  de  noir  fin  (30  hectolitres  environ) 
chauffe  ä 90°  C.  etpasse  sur  des  filtres  Philippe  et  sur  1 es  filtres 
ä noir. 

La  clairce  est  faite  avec  les  dechets  du  plamotage  et  de  la 
casserie  ou  avec  du  sucre  cristallise  provenant  des  cuites  de  sirop  vert. 

La  clairce  est  filtree  sur  le  noir  a 36°  Baume  et  30°  C.  de 
temperature. 

La  vitesse  maximum  des  turbines  etant  de  850  tours,  on  clairce 
a environ  400  tours,  en  deux  clair^ages,  avec  125  ä,  150  litres  de 
clairce  fine  par  moule. 

Les  %outs  de  turbinage  apres  clair^age,  c’est-ä-dire  les  sirops 
couverts,  sont  rentres  dans  le  travail.  Les  sirops  verts  sont  cuits 
en  grains  et  les  egouts  sont  encore  cuits  en  grains  aussi  longtemps 
qu’on  peut  les  turbiner;  quand  on  arrive  a la  melasse,  on  cuit  au 
filet  pom’  l’empli. 

Une  Operation  de  turbinage  dure  dix-huit  minutes;  chaque 
cuite  de  70  hectolitres  dure  1 h.  30  avec  une  pression  de  vapeur 
de  3 kilogs.;  la  masse  cuite  est  coulee  de  90°  ä 92°  C.  dans  un 
rechauffeur-malaxeur  comme  bac  d’attente,  mais  l’emplissage  des 
moules  est  commence  aussitot  apres  la  coulee  de  la  cuite;  un  moule 
contient  3 hectolitres  40  ä 3 hectolitres  60  de  masse  cuite,  soit  pour  les 
80  moules,  275  ä 280  hectolitres. 

Les  plaquettes  restent  vingt-quatre  heures  ä l’etuve,  ä,  xme 
temperature  de  45°  C. 
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On  cuit  85  ä 90  litres  de  sirop  vert  par  tiirbinee,  seit  68  ä 
75  hectolitres  par  vingt-quatre  heures;  on  fond  en  moyenne  300  sacs 
de  cristallise  par  jour.  Rendement  de  la  masse  cuite  par  hectolitre, 
68  k 70kilogs.;  rendement  ä la  casserie,  87°  ä 90°  en  ränge  du  poids 
des  plaquettes. 

II  est  ä remarquer  que  l’on  ne  fait  pas  de  plaquettes  avec  les 
sirops  verts,  et  que  ceux-ci  sont  recuits,  en  grains  turbines  et 
refondus. 

Le  travail  des  quatre  turbines  Adant  exige  40  personnes,  com- 
prenant  pour  le  Service  du  turbinage,  plamotage,  demoulage  et  de 
la  grue,  par  groupe  de  deux  turbines,  13  hommes,  4 femmes  de- 
mouleuses  et  3 gamins. 

Le  personnel  de  la  casserie,  rangeuses,  peseuses,  flceleuses,  etc., 
comporte  80  femmes  (ce  qui  est  enorme!). 

Au  total,  160  ä 170  hommes  et  femmes,  ce  qui  porte  les  feuilles 
de  huitaine  ä 2000  francs. 

La  production  journaliere  de  22  ä 23  000  kilogs.  de  scie,  ränge 
en  boite,  necessite  une  consommation  de  13  000  kilogs.  de  charbon, 
ä 22  francs  les  1000  kilogs.,  et  250  kilogs.  de  noir,  ä 30  francs  les 
100  kilogs. 

Nous  donnons  une  feuille  de  huitaine  indiquant  les  depenses 
pour  une  production  moyenne  de  23  000  kilogs. : 

Francs 

Personnel  ouvrier 2000, — 


Direction 

10  000  frs.  par  an,  par  semaine  . . 

203,— 

Contremaitre  .... 

4 000  „ 

77,70 

2 cuiseurs 

3 000  „ 

„ (les  deux),  par  semaine 

70,- 

1 chef- casserie  . . . 

1 500  „ 

„ par  semaine  . . 

35,— 

1 mecanicien  .... 

1 500  „ 

J?  ?5  • • 

35,— 

1 chimiste 

2 400  „ 

J)  w • • 

46,20 

1 caissier 

3 000  „ 

?>  » * • 

58,10 

2 aides-expeditionnaires 

2 400  „ 

„ (les  deux),  par  semaine 

46,20 

Emballage,  cartons  et  flcelles,  ä raison  de  0 fr.  80  par  100 kilogs. 

soit  23  000  X 6 X 0,80  . . . 

1104,— 

Transport  du  sucre  par 

camion,  de 

l’entrepot  a l’usine,  a 

raison  de  0 fr.  25 

pour  100  kilogs.  = 300  X 6 X 0,25  . 

450,— 

Pertes  en  sucre,  k raison  de  1 p.  c.. 

soit  230  kilogs.  par  jour 

ou  1380  kilogs.  par  semaine,  ä 

raison  de  0 fr.  60  . . 

828,— 

Charbon:  13000  kilogs.  ä 22  frs.  les  1000  kilogs.  = 286  frs.  X 6 

1716,— 

Noir  animal,  250  kilogs. 

ä 30  frs.  -- 

75  frs.  X 6 

450,— 

Total  des  depenses 

7119,20 

A deduire  300  sacs  vides  par  jour  ä 

0 fr.  30 

540,— 

6579,20 

Chem.  Kongress  Bd.  III. 

20 
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La  production  moyenne  est  de  22  500  kilogs.,  sauf  les  ä-coups 
de  la  mise  en  route,  accidents,  etc.,  soit  par  semaine  22500  kilogs.  X 6 
= 135  000  kilogs.  de  scie  ränge  demandant  6579  frs.  20  de  fi’ais. 

Frais  de  raffinage  par  100  kilogs.  — = 4 frs.  873. 

En  realite,  les  frais  doivent  etre  inoins  eleves,  car  journellement 
on  refond  300  sacs  de  cristallise.  II  n’est  pas  exact  d’etablir  le 
compte  sur  22  500  kilogs.  de  scie  ränge,  que  deviendraient  alors  les 
75  sacs  de  cristallise  manquants?  Je  crois  plus  exact  d’admettre 
une  moyenne  de  29  000  kilogs.  de  raffine,  sous  diverses  formes,  par 

6579  frs  20 

vingt-quatre  heimes,  soit  174000  kilogs.  par  semaine,  ou  Yl^ 

= 3 frs.  78. 

Decomposition  des  frais  pour  100  kilogs.  ränge  en  boites. 


Francs 

Main-d’oeuvre,  turbinage,  casserie,  etc.  . . . 1,333 

Employes,  frais  generaux 0,423 

Emballage,  cartons,  ficelle 0,850 

Charbon 1,271 

Noir 0,333 

4,210 

Perte  en  Sucre 0,600 

4,810 


Je  ne  puis  admettre  ce  decompte  et  surtout  cette  perte  en 
Sucre  de  1 p.  c.,  de  plus,  cette  raffinerie  aura  fort  ä faire  pour  lütter 
avec  les  grandes  usines  qui  ne  consomment  que  de  30  ä 40  Centimes 
maximum  de  combustibles  aux  100  kilogs.  de  raffine.  II  est  vrai 
que  c’est  une  premiere  annee  de  fabrication,  mais  les  chiffres  ci- 
dessus  ne  prouvent  pas  en  faveur  de  cette  Installation  nouvelle  et 
du  procede  Adant. 

La  turbine  Hübner,  que  j’ai  decrite  tout  aussi  longuement  que 
la  turbine  Adant,  dans  ma  precedente  communication,  a cede  le 
pas  ä la  Schroeder  qui  se  rapproche  par  certains  cotes  de  la  tur- 
bine Adant;  ä mon  avis,  je  dirai  meine  qu’elle  lui  est  superieure 
par  son  rendement  et  la  souplesse  de  fabrication  qu’elle  donne. 

Pour  produire  12  500  kilogs.  de  petits  pains  par  vingt-quatre 
heures  (turbines  Breitfeld-Danekj  vous  avez  vu  que  la  depense 
brüte  s’eleve  ä 117  600  francs. 

Pour  produire  100  000  kilogs.  de  Sucre  raffine  en  plaquettes 
Systeme  Schroeder  (fig.  6 et  7)  (8  fois  plus)  la  depense  s’elevera 
a 200  000  francs  d’apres  le  devis  tres  complet  et  tres  bien  fait  qui 
me  fut  rimes  par  la  Societe  de  Five- Lille  pour  une  Installation  que 
je  projette: 
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1.  2 bennes  de  chargement  des  centrifuges  ä plaquettes  avec 
chemin  de  roulement; 

2.  8 appareils  ä force  centrifuge  pour  la  fabrication  des 
plaquettes  de  Sucre,  Systeme  Schroeder,  brevete  en  France  S.  G.  D.  G. 
et  ä.  l’etranger,  ä mouvement  en  dessous  avec  tambour  mobile  de 
1 m.  250  de  diametre,  garniture  des  cloisons  en  acier  galvanise, 


couvercle  en  tole  avec  frein  et  disposes  pour  recevoir  chacun  un 
moteur  electrique; 

3.  8 garnitures  de  cloisons  en  acier  formant  tambour  mobile; 

4.  8 systemes  de  quatre  pompes  ä huile,  mues  par  courroie 
avec  filtre  ä huile  et  refoulant  l’huile  sous  le  pivot  des  centrifuges 
ä plaquettes  et  pour  le  graissage  de  la  douille  superieure; 

5.  4 recipients  en  cuivre  rouge  avec  barboteur  de  vapeur  pour 
epaissir  les  clairces; 


20* 
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6.  2 ponts  roulants  electriques  d’environ  13  metres  de  portee, 
d’une  force  de  3 000  kilogs.,  ä trois  dynamos  avec  cage  de  mouve- 
ment  et  chemin  de  ro ulement; 

7.  8 wagonnets  pour  le  demoulage  des  tambours  ä cloisons ; 

8.  4 wagonnets  pour  l’egouttage  des  tambours; 

9.  Voies  et  plaques  tournantes  pour  le  Service  du  demoulage 
et  du  lavage  des  formes; 

10.  4 bacs  pour  eau  de  lavage  des  formes; 

11.  4 palans  differentiels  avec  chemin  de  roulement  pour  plonger 
les  formes  dans  le  bac  ä eau  de  lavage; 

12.  4 palans  pour  enlever  la  couronne  superieure  des  formes; 

13.  2 nocheres  ä deux  compartiments  recevant  les  sirops  d’egout; 

14.  1 bac  en  töle  ä deux  compartiments  recevant  les  shops 
d’egout  pour  aspiration  des  pompes; 

15.  1 groupe  de  3 pompes  speciales  pour  sirops  d’egout  des 
centrifuges  ä plaquettes  et  eau  de  lavage. 

Le  materiel  electrique  necessaire  pour  une  semblable  Installation 
coüte  assez  eher:  50  000  francs;  mais  aussi  il  donne  une  tres  grande 
facilite  aux  differents  Services  du  procede;  principalement,  il  permet 
Sans  grande  manoeuvre  le  changement  de  vitesse  des  centrifuges, 
chose  que  l’on  obtient  difflcilement  par  courroie. 

Le  prix  de  50  000  francs  comporte : 

1.  1 dynamo  generatrice  ä courants  triphases  de  150  kilowatts 
SOUS  200  volts  entre  deux  conducteurs  ä 50  periodes  par  seconde, 
avec  poulie,  glissieres  et  boulons  de  fondation; 

2.  Excitatrice  accouplee  directement  sur  l’arbre  de  la  dynamo 
generatrice ; 

3.  1 tableau  de  distribution  pour  la  generatrice  et  l’excitatrice; 

4.  1 moteur  ä courants  triphases  actionnant  directement  le 
groupe  de  3 pompes  pour  egouts  et  eau  de  lavage  et  par  poulie,  la 
transmission  donnant  le  mouvement  a quatre  des  systemes  de  pompes 
ä l’huile; 

5.  1 interrupteur  tripolaire; 

6.  1 rheostat  liquide; 

7.  1 moteur  a courants  triphases  avec  poulie,  glissiere  actionnant 
la  transmission  donnant  le  mouvement  ä quatre  systemes  de  pompes 
ä huile; 

8.  1 interrupteur  tripolaire; 

9.  1 rheostat  liquide; 

10.  8 moteurs  a courants  triphases  actionnant  directement  les 
huit  centrifuges  ä plaquettes  Schroeder; 

11.  8 interrupteurs  ä colonne  pour  les  moteurs  ci-dessus  avec 
dispositif  destine  ä empecher  le  serrage  du  frein  pendant  le  passage 
du  courant  dans  le  moteur; 
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12.  2 moteurs  ä courants  triphases  pom*  levage  des  ponts  roulants; 

13.  2 moteurs  k courants  triphases  pour  direction  des  ponts 
roulants; 

14.  2 moteurs  ä courants  triphases  pour  translation  des  ponts 
roulants ; 

15.  Regulateur  ä changement  de  marche,  resistances  et  cähles. 
La  turbine  Schroeder,  dont  vous  trouverez  trois  croquis 

(fig.  6,  7 et  8),  est  caracterisee  par  une  forme  demontable  garnie  de 
cloisons  que  l’on  place  dans  le  panier  d’une  turbine. 

Cette  forme  se  compose  de  deux  couronnes  en  tole  portant 
des  rainures  triangulaires  dans  lesquelles  sont  places  des  coins  en 
acier  galvanise,  formant  cloison  et  reservant  entre  eux  des  alveoles 


parallelepipediques  constituant  les  moules  ä plaquettes.  En  trois 

points  de  la  circonference  de  la  comonne  inferieure  sont  fixes  des 

montants  ä section  trapezoidale  et  portant  sur  leur  face  superieure 

un  prisonnier  destine  k maintenir  la  couronne  superieure.  Celle-ci 

porte  trois  trous  dans  lesquels  passent  les  prisonniers  des  montants; 

eile  est  serree  contre  ces  derniers  par  trois  bouchons  ä vis  avec 

anneaux  servant  de  point  d’attache  au  crochet  du  palan  d’enlevage 

de  la  forme,  hors  du  panier  de  la  turbine.  Les  turbines  sont  * 

actionnees  generalement  par  un  moteur  electrique  cale  directement 

sur  leur  arbre;  elles  peuvent  aussi  etre  disposees  pour  recevoir  leur 

mouvement  par  courroie  d’une  transmission  intermediaire.  L’arbre 

portant  le  panier,  la  forme  mobile  et  le  moteur  electrique,  est  muni 

d’un  pivot  en  acier  pouvant  tourner  sur  un  grain,  mais  pour  eviter 

toute  cause  d’echauffement  de  ces  Organes  en  raison  du  poids  eleve 
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de  la  Partie  mobile  et  surtout  pour  supporter  sans  inconvenients  le 
choc  brusque  de  la  coulee  de  la  masse  cuite,  la  crapaudine  inferieure 
est  en  communication  avec  le  refoulement  d’un  Systeme  de  plusieurs 
pompes  injectant  de  l’huile  sous  le  pivot  ä une  pression  süffisante 
pour  soulever  l’ensemble,  de  teile  sorte  qu’en  marche  le  dit  pivot 
soit  ä cinq  millimetres  environ  du  grain.  La  partie  inferieure  de 
l’arbre  toui’ne  donc  dans  un  bain  d’huile. 

La  Compagnie  de  Fives- Lille  construit  deux  types  de  turbines 
Schroeder,  Time  avec  tainbour  de  1 m.  100  de  diametre  Interieur 
et  l’autre  avec  tambour  de  1 m.  250.  La  turbine  de  1 m.  100  produit 
des  plaquettes  de  Om.  300  de  hauteur  sur  Om.  175  de  largeur  et  celle 
de  1 m.  250  des  plaquettes  de  0 m.  420  de  hauteur  sur  0 m.  200;  dans 
les  deux  turbines  les  formes  peuvent  etre  disposees  pour  donner  des 
plaquettes  a des  epaisseurs  variant  de  18  ä 23  millimetres. 

La  turbine  de  1 m.  100  produit  de  100  ä 102  kilogs.  de  plaquettes 
par  Operation;  la  turbine  de  1 m.  250  produit  de  206  ä 208  kilogs.,  de 
plaquettes  par  Operation. 

Marche  du  procede. 

La  masse  cuite  est  travaillee  ä chaud,  c’est-ä-dire  de  75°  ä 80°  C. 
de  temperature;  la  clairce  employee  est  ä une  densite  correspondante 
ä 38°  Baume  ä la  temperature  de  94°  C.;  en  raison  de  la  purge  facile 
de  la  masse  cuite  chaude,  il  n’est  employe  qu’une  qualite  de  clairce, 
qui  est  de  la  fine  et  legerement  bleutee.  En  pratique  il  faut  de  24 
a 30  litres  de  clairce  par  100  kilogs.  de  plaquettes  recoltees. 

Le  rendement  pratique  correspond  ä 63  kilogs.  de  plaquettes  ä 
0,70  p.  c.  d’eau  (plamotage  deduit)  par  100  kilogs.  de  masse  cuite. 
Le  plamotage  est  constitue  par  la  couche  de  Sucre  que  produit,  ä 
rinterieur  de  la  forme,  l’excedent  de  masse  cuite  et  la  clairce  qu’il 
retient.  Ce  plamotage  qm  est  de  la  meine  qualite  que  les  plaquettes 
ne  retourne  pas  a la  fonte,  mais  sert  ä remonter  la  densite  de  la 
clairce  et  ä la  maintenir  a 38°  Baume,  malgre  le  chauffage  par 
barbotage.  Par  suite  de  l’utilisation  du  plamotage,  dans  les  conditions 
ci-dessus,  le  veritable  rendement  peut  etre  admis  par  le  rapport  du 
poids  de  plaquettes  recoltees  ä celui  de  la  masse  cuite  remplissant 
les  alveoles.  Dans  une  turbine  de  1 m.  250,  le  volume  des  alveoles 
est  de  187  litres,  dont  le  poids  en  masse  cuite  est  de  280  kilogs. 
environ;  pour  206  kilogs.  de  Sucre  recolte  le  rendement  ressort  ä 
70,3  p.  c. 

Une  turbine  Schroeder  peut  faire  trois  ou  quatre  operations 
par  heure  suivant  l’habilete  des  ouvriers,  et  meine  dans  certaines 
raffineries  on  arrive  ä faire  six  operations.  A quatre  operations  par 
heure,  en  dix  heures  une  turbine  Schroeder  de  1 m.  100  produit 
4000  kilogs.  de  plaquettes  et  celle  de  1 m.  250  8250  kilogs. 


311 


Je  suis  encore  parvenu  ä accroitre  ces  resultats  industriels, 
dejä  fort  beaux.  En  effet,  M.  Gigault  de  Brienon  s’etant  prete  ä 
mes  essais  et  ayant  epouse  mes  idees,  installa  un  malaxeur  en  dessous 
de  l’appareil  ä cuire,  malaxeur  dispose  de  teile  fa^on  qu’on  peut 
ajouter  ä la  masse  cuite  coulee  legere  une  certaine  quantite  de 
cristallise  moulu,  comme  vous  le  verrez  par  les  essais  consignees  au 
tableau  ci-dessous: 

Essais  d’addition  de  Sucre  cristallise  ä la  masse  cuite  de  refonet. 


Vendredi  6 mars: 

Hectolitres  de  masse  cuite  ....  32  hectol. 

Sucre  ajoute,  15  sacs 1500  kilogs. 

Malaxage 2 heures. 

Nombre  de  plaquettes 3167 

Poids  moyen  avant  etuvage  . . . 1290  gram®®. 

Poids  des  wagons  etuves  ....  4053  kilogs. 
Poids  moyen  apres  etuvage  ....  1279  gram®®. 

Rendement  de  la  masse  cuite 

4053  — 1500  2553  kilogs. 

Rendement  p.  c.  2553  : 32  = . . . 79,78  p.  c. 

Rendement  pour  100  kilogs.  de  masse 

cuite  de  raffine 85,50  kilogs. 

Rendement  par  becto  de  masse  cuite  126  kilogs. 

Rendement  sans  le  cristallise  pom' 

100  kilogs.  de  masse  cuite  . . 53,90  kilogs. 

Samedi  7 mars: 

Hectolitres  de  masse  cuite  ....  34  hectol. 

Sucre  ajoute,  14  sacs 1400  kilogs. 

Malaxage 1 h.  40  min. 

Nombre  de  plaquettes 3378 

Poids  moyen  avant  etuvage ....  1280  gram®®. 

Poids  des  wagons  etuves  ....  4270  kilogs. 

Poids  moyen  apres  etuvage  . . . 1264  gram®®. 

Rendement  de  la  masse  cuite 

4270—1400  2870  kilogs. 

Rendement  par  hecto  de  masse  cuite 

2870  : 34  = 84,41  p.  c. 

Rendement  pour  100  kilogs.  de  masse 

cuite 84,80  kilogs. 

Rendement  par  hecto 125,5  kilogs. 

Rendement  sans  le  cristallise  pour 

100  kilogs.  de  masse  cuite  . . 57,30  kilogs. 


Les  essais  d’addition  de  cristallise  a la  masse  cuite  donnent 
donc  des  resultats  certains;  mais  il  faut  avoir  un  sucre  homogene, 
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fln,  depourvu  entierement  de  poudre,  car  celle-ci  gene  le  turbinage 
qui  devient  plus  long  et  mauvais;  les  plaquettes  ä l’etuve  ne  sechent 
pas  et  le  sciage  devient  impossible.  11  faudrait  l’appareil  concasseur 
C echot,  de  Paris,  ne  produisant  pas  de  farine  et  ebrechant  seule- 
ment  les  aretes  des  cristaux  de  cristallise. 

A mon  avis,  lorsqu’on  aura  une  semoule  bien  homogene,  on 
pourra  sans  crainte  ajouter  ä la  masse  cuite  100  p.  c.  de  cristallise, 
c’est-ä-dire  que  l’addition  pourra  se  faire  par  portion  de  100  kilogs. 
par  hectohtre  de  masse  cuite.  Quoique  pour  le  melange  intime  du 
cristallise  avec  la  masse  cuite,  il  faudrait  un  malaxage  assez  long 
il  serait  preferable  que  l’appareil  malaxeur  tourne  plus  vite  et  le  temps 
de  malaxage  reduit,  car  l’abaissement  de  la  temperature  ä la  coulee 
de  la  masse  cuite  est  considerable,  et  de  lä  partent  les  difficultes  du 
turbinage,  ou  bien  il  faut  avoir  un  malaxeur-rechauffeur,  comme  je 
l’avais  d’arHeiirs  propose. 

On  observe  egalement  un  turbinage  plus  facile  pour  les  cuites 
de  sirop  vert;  la  masse  cuite  de  sirop  vert  additionnee  de  cristallise 
se  purge  mieux  et  donne  des  plaquettes  plus  reguheres  et  plus 
brillantes.  Il  resulte  de  ces  experiences  que  l’addition  de  cristallise 
ä la  masse  cuite  ne  peut  qu’augmenter  le  rendement  et  apporter  une 
economie  sensible  au  travail. 


Personnel. 

Traitement. 

2 traiteurs  ä frs.  2,75; 

1 homme  pour  nettoyer  les  tolles,  couler  la  cuite  s’occuper  du 
nettoyage  ä 3 francs. 

Turbines. 

8 turbineurs,  dont  un  chef,  ä fr.  0,08  par  100  kilogs.  de  Sucre 
sorti  des  etuves; 

4 demoul eurs  ä frs.  0,05  par  100  kilogs.  de  sucre  sorti  des  etuves; 
1 clairceur  ä 3 francs; 

1 machiniste  pour  la  refonte  et  la  machine  ä vapem*. 

Cuites. 

2 cuiseurs  surveillants  ä 150  francs  par  mois; 

2 Chauffeurs  ä 4 francs  Tun. 

Casserie. 

1 chef  d’equipe  ä 4 francs; 

2 lingotteuses  ä fr.  1,75  l’une; 

2 scieurs  ä fr.  1,50  Tun; 

1 gamin  pour  sortir  les  wagonnets  ä fr.  1,50; 

2 peseurs  ou  peseuses  des  cartons  ä 2 francs  Tun; 

1 gamin  divers  ä fr.  1,50; 

1 homme  pour  le  dechet,  poudre,  etc.,  ä 3 francs. 
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De  ce  qui  precede  nous  pouvons  conclure,  preuves  en  mains, 
qu’avec  deux  turbines  Schroeder,  en  ayant  un  travail  soigne  tant 
au  traitement  chimique  qu’a  la  cuite  et  aux  turbines,  on  produit  ä 
la  raffinerie  de  Brienon  80  turbinees  par  poste,  seit  160  turbinees 
par  vingt-quatre  heures  ou  vingt-deux  heures  effectives  de  travail, 
seit  une  turbinee  en  seize  ou  dix-sept  minutes.  En  comptant  les 
plaquettes  a 1200  grammes  minimum,  nous  avons  une  production 
de  90  kilogs.  net  par  turbine  ou  14  400  kilogs.  de  Sucre  en  vingt- 
quatre  heures.  La  turbine  Schroeder  est  parfaite  ä tous  les  points 
de  vue;  il  suffit  de  la  bien  connaitre  et  de  la  soigner.  Le  maniement 
en  est  facile;  le  seul  defaut  consiste  en  l’addition  de  la  clairce;  il 
faudrait  adapter  ä cette  turbine  un  clairceur  automatique  ou  mesureur 
de  clairce  ayant  une  distribution  plus  rationelle  que  la  vidange  dans 
la  turbine  des  seaux  de  clairce. 

Avec  ses  deux  cassoirs  Borssat-Cochot  et  ses  deux  turbines 
Schroeder,  la  raffinerie  de  Brienon  peut  produtre  de  11000  ä 
12  000  kilogs.  de  Sucre  raffine,  ränge  en  boites  de  5 ou  1 küog.  par 
vingt-deux  heures  de  travail  effectif. 

L’abaissement  du  rendement  en  Sucre  ränge  est  du  aux  cuites 
de  sirop  vert  qui  ne  donnent  jamais  de  plaquettes  regulieres. 

Voici,  ci-dessous,  une  journee  oü  la  casserie  n’a  eu  que  des 
cuites  de  refonte  ä,  scier: 


Kilogs. 

P.  c. 

Boites  de  5 kilogs.,  1838,  soit 

9 190 

78,56 

Poudre 

700 

5,98 

Irreguliers 

900 

7,69 

Gros  dechets 

150 

1,28 

Dechets  ä refondre  . . . 

760  (beaucoup  trop) 

6,49 

Sucre  obtenu  a la  casserie 

11  700 

soit  un  rendement  en  ranges  de  78,56  p.  c.;  nous  obtiendrons  mieux 
encore  en  employant  du  cristallise  moulu  et  en  serrant  le  travail  de 
plus  pres  encore. 

Ces  donnees  industrielles  sont  interessantes  ä rapprocher  des 
resultats  de  fabrication  obtenus  par  Schroeder  lui-meme  ä Goeding. 

Campagne  1901:  travail  journalier  de  deux  turbines 
Schroeder-Hubner. 


Xilogs.  P.  c. 

Cubes  ranges 12 180  81,03 

Cubes  non  ranges 290  1,93 

Dechets  de  cubes  vendables  . . . 660  4,39 

Dechets  de  lingots 460  3,08 

Dechets  de  plaquettes 330  2,19 

Farine  produite  par  sciage  en  lingots  1 110  7,38 


15  030 
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Les  15  030  kilogs.  ont  ete  obtenus  de  29  200  kilogs.  de  masse 
cuite  ä 10  p.  c.  d’eau  environ,  seit  un  rendement  pour  100  kilogs.  de 
masse  cuite  de  51  kilogs.  47,  ce  qui  est  sensiblement  plus  faible  qu’ä 
Brienon.  La  dilference  provient  de  ce  que  dans  cette  derniere 
usine,  on  coule  les  cuites  plus  serrees  de  6 ä 7 p.  c.  d’eau,  contre 
10  p.  c.  ä Goeding.  Dans  cette  usine,  pour  le  clair^age,  on 
emploie  environ  8,64  de  clairce  pour  100  de  masse  cuite  on  16,8  p.  c. 
de  Sucre  blanc;  la  clairce  employee  doit  avoir  une  densite  de  1377,5 
environ  40  Baume  et  une  temperature  de  93°  ou  97°  C. 

Le  Service  de  deux  turbines  ne  necessite  qu’un  contremaitre 
et  deux  ouvriers,  plus  quatre  Alles  pour  le  demoulage  des  formes  et 
pour  le  transport  des  plaquettes  aux  etuves;  consequemment  un 
personnel  beaucoup  moins  nombreux  qu’ä  Brienon.  Un  essai  fait 
avec  une  turbine  a donne: 

Kilogs. 


Les  egouts  peses 99,3 

Sucre  blanc  obtenu 102,0 

La  masse  cuite  et  la  clairce  ....  201,2 

Moins  la  clairce  ajoutee 26,1 

Masse  cuite  chargee  ä la  turbine  . . 175,1 

Sucre:  58,2  p.  c 102,0 

Dechets:  4 p.  c 7,15 

Plaquettes  produites:  54,2  p.  c. 

Les  analyses  ont  donne: 

Masse  cuite  Clairce  Bgoats 

Bau 10,92  24,26  19,94 

Sucre 88,95  75,64  79,64 

Cendres  ....  0,10  0,01  0,32 

Matieres  organiques  0,03  0,09  0,10 

Purete 99,85  99,87  99,48 


Pas  de  traces  de  glucose  ou  de  substances  reductrices,  voil^ 
le  vrai  travail! 

Schroeder  preconise  deux  modes  de  travail  assez  dissem- 
blables;  le  premier  consiste  ä faire  couler  la  masse  cuite  dans  un 
rechauffeur  vertical  ou  horizontal  ä double  enveloppe  pour  pouvoir 
rechauffer  ou  refroidir  la  masse  cuite  qui,  au  degre  desire,  sera 
coulee  dans  le  chariot  de  200  kilogs.  de  contenance  et  transportee 
aux  turbines,  ou  bien  seien  l’usage  de  quelques  raffineurs  et  ce, 
afin  d’obtenir  un  rendement  soi-disant  plus  grand,  on  coule  la  masse 
cuite  dans  des  reservoirs  plats  et  bas,  ayant  chacun  la  capacite 
d’une  cuite. 

La  masse  refroidie  et  durcie  est  transportee  au  moyen  d’une 
helice  dans  un  malaxeur  h double  fond  pour  y etre  malaxee  avec 
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des  egouts  verts  provenant  du  tiirbinage,  et  rechaulfee  jusqu’ä  la 
teraperature  necessaire  au  turbiuage  en  raffine. 

J’etudie,  je  travaille  avec  cette  turbine  depuis  bientot  quatre 
ans,  je  ne  crois  pas,  Messieurs,  que  l’on  puisse  trouver  mieux,  ni 
obtenir  de  meilleurs  resultats  industriels  qu’avec  cet  outil  per- 
fectionne;  l’appareil  est  ä point,  mais  encore  faut-il  savoir  Temployer 
judicieusement  et  lui  faire  rendre  le  maximum  de  ce  qu’il  peut 
rationnellement  donner.  Une  nouvelle  turbine,  cependant,  vient  de 
s’ajouter  ä toutes  ses  brillantes  devancieres,  eile  aura  fort  ä faire,  il 
me  semble,  pour  parvenir  a prendre  la  place  qu’elle  ambitionne 
dans  le  monde  sucrier;  nous  en  reparlerons  dans  deux  ou  trois  ans 
au  VI®  Congres  de  chimie  appliquee  et  nous  n’en  donnerons  aujourd’hui 
qu’une  description  sommaire. 

Comme  l’inventeur  de  la  turbine  Adant,  M.  Gevers  est  Beige; 
de  plus,  dans  sa  famille,  ils  sont  raffineurs  de  pere  en  fils,  c’est  vous 
dire  que  le  procede  a ete  etudie  par  un  homme  alliant  la  pratique 
ä la  Science.  Dans  le  nouveau  procede  que  M.  Gevers  preconise, 
il  s’est  propose  principalement. 

I. 

1.  De  reduire  au  minimum  la  depense  de  clairce,  en  faisant 
produire  ä la  clairce  employee  tout  spn  effet  utile; 

2.  De  rendre  presque  nulle  la  casse  au  demontage; 

3.  De  produire  un  sechage  exceptionnellement  rapide  en  re- 
duisant  la  main-d’cEuvre  de  manutention  et  la  casse  qui  en  est  le 
corollaire. 

Les  moyens  employes  poiir  realiser  ce  triple  objet  sont: 

1.  L’obtention  d’un  joint  etanche  et  automatique  entre  la  turbine 
et  les  moules  contenant  des  masses  cuites  de  porosite  identique,  de 
fa^on  ä,  assurer  l’ecoulement  de  la  totalite  de  la  clairce  ä travers  le 
Sucre  ä purger; 

2.  L’emploi  de  moules  demontables  en  deux  parties; 

3.  Le  sechage  en  turbine. 

II.  Materiel  employe. 

1.  Le  moule. 

Le  moule  brevete  S.  G.  D.  C.  se  compose  d’un  cadre  rectan- 
gulaire  metallique  pouvant  se  demonter  en  deux  parties  suivant  l’une 
des  diagonales.  Chacune  de  ces  parties  est  donc  constituee  par  deux 
cotes  adjacents  du  rectangle.  Sur  les  faces  internes  du  moule  sont 
menag^es  des  rainures  destin^es  ä recevoir  des  töles  de  Separation, 
pour  produire,  suivant  leur  disposition  et  leur  ecartement,  des  pla- 
quettes  de  dimensions  variables.  La  masse  cuite  coulee  dans  le  moule 
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ainsi  constitue,  adhere  aux  parois  de  teile  sorte  que  la  clairce  ne 
trouve  aucun  passage  entre  ces  parois  et  la  masse  de  Sucre. 

n suffit,  au  demoulage,  de  separer  les  deux  pieces  du  cadre 
pour  rendre  libres  les  plaquettes,  parfaitement  rectangulaii’es.  Enfin, 
l’extremite  superieiu-e  du  moule  sur  tout  son  poui’tour  A.  B.  C.  D. 
porte  un  renflement  de  metal  destine  ä faire  joint  etancbe  sur  une 

3ktZ2e  der  Centri fugen  und  Formkästen  Fig  3 


Aafria  der  Formkasten  be%  der  Ladung' 


Centrif u^e  tm  Pu.rchatkjiitt 


Crortdnss 


Ferrrka^en 


N.-B.  Traduction  des  termes  allemands: 

Skizze  der  Centrifugen  und  Formkästen  = Croquis  des  turbines 
et  caisses  ä formes. 

Procedd  Gevers. 


couronne  plastique  convenablement  etablie  autour  des  logements 
correspondants  de  la  turbine. 

2.  Turbine. 

La  turbine  brevetee  S.  G.  D.  G.  re^oit  dans  son  tambour  une 
ossature  metallique  interieure  ä 8 alveoles  rectangulaires  dans  chacune 
desquelles  on  peut  placer  un  moule.  Chaque  alveole  est  munie  sur 
son  pourtour  Interieur  du  joint  plastique  contre  lequel  la  force  cen- 
trifuge  appuie  le  renflement  du  moule. 
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Le  joint  ainsi  est  parfait  et  la  surface  Interieure  du  tambour  en 
marche  forme  un  polygone  clos  qui  rend  impossible  toute  fuite  de 
clairce. 

III.  Mode  d’operer. 

Les  moules  laves  et  montes  sont  places  sur  une  table  fixe  ou 
un  chariot  de  chargement  par  etages  superposes  de  8 moules  chacun. 
Comme  la  pression  produite  par  la  hauteur  de  masse  cuite  est  la 
meme  en  tous  les  points  d’un  plan  horizontal,  les  8 moules  de  l’etage  1 
auront  meine  textm’e  et  meme  densite;  il  en  sera  de  meme  des 
8 moules  de  l’etage  2,  des  8 moules  de  l’etage  3,  etc. 

Apres  refroidissement,  on  place  ensemble  dans  la  turbine  les 
8 moules  d’un  etage,  de  maniere  que  la  surface  Interieure  par  la- 
quelle  la  clairce  penetre  soit  constituee  par  le  plan  superieur  d’un 
etage  de  moules.  II  en  resulte  que  la  clairce  rencontre  sur  tout  le 
pourtour  une  masse  homogene  et  une  resistance  de  passage  uniforme, 
et  qu’il  n’existe  pas  sur  la  peripherie  Interieure  du  tambour  de  point 
faible  par  lequel  cette  clairce  puisse  s’ecouler  plus  facilement  au 
detriment  d’autres  points  moins  favorises.  On  obtient  ainsi  un 
clair<?age  parfait  de  tous  les  moules  avec  un  minimum  de  clairce. 

Apres  obtention  des  plaquettes  claircees,  on  ne  sort  pas  encore 
les  moules  du  tambour,  car  un  dispositif  special  brevete  pennet  de 
faire  en  moins  de  dix  minutes  le  sechage  en  turbine. 

Ce  procede  entierement  nouveau,  a l’immense  avantage  de 
supprimer  en  totalite  le  materiel  d’etuves  encombrant  et  coüteux, 
ainsi  que  des  manutentions  de  tablettes  encore  peu  resistantes  qui 
se  delitent  facilement.  Apres  sechage,  on  arrete  la  turbine  et  l’on 
demoule  les  plaquettes  blanches.  Des  qu’elles  ont  eu  le  temps  de 
se  refroidir,  c’est-ä-dire  deux  heures  apres  leur  sortie  de  la  turbine, 
eiles  sont  pretes  ä etre  lingottees  et  cassees. 

IV.  Donnees  numeriques. 

Un  moule  contient  13  kilogs.  5 de  sucre  sec;  une  turbine  contient 
8 moules,  soit  108  kilogs.  de  sucre  sec;  une  turbinee  dure  25  minutes 
Sans  sechage  et  33  minutes  avec  sechage,  chargement  et  decharge- 
ment  compris.  Pour  108  kilogs.  de  sucre  sec,  on  n’a,  au  maximum, 
que  2 kilogs.  de  masse  cuite  en  exces  au  plamotage. 

Enfin,  il  n’y  a pas  de  plaquettes  brisees  au  demoulage,  ä moins 
de  veritable  maladresse  de  la  part  de  l’ouvrier. 

La  Societe  Fran(jaise  de  constructions  mecaniques,  ä Douai 
(Nord),  concessionnaire  de  ce  procede,  a dejä  livre  une  Installation 
complete  a la  raffinerie  de  l’Ouest,  ou  le  procede  fonctionne  et 
donne  de  brillants  resultats;  actuellement  eile  est  en  poui'parlers  avec 
plusieurs  raffineurs  franQais,  pour  installer  dans  leurs  fabriques  le 
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lurbinage  Gevers  dont  ils  ont  reconnu  les  grands  avantages,  en 
suivant  le  travail  chez  l’inventeur  lui-meme. 

Comme  vous  le  voyez,  Messieurs,  les  fabricants  de  Sucre  n’ont 
plus  que  Tembarras  du  choix;  il  y aura  bientöt  autant  de  turbines 
qu’il  y aura  de  raffineurs;  ils  puiseront,  j’espere,  dans  mon  travail  et 
dans  celui  paru  il  y a trois  ans,  dans  les  Comptes-rendus  du  IV®  Congres 
international  de  chimie  appliquee,  des  renseignements  qu’ils  auraient 
souvent  quelque  peine  ä se  procurer  ailleurs  avec  un  aussi  grand 
souci  de  la  verite  et  du  progres. 

La  relation  fidele  de  ce  que  j’ai  vu  et  etudie,  de  ce  dont  je 
me  suis  en  la  presque  totalite  servi,  serait  inconiplete  si  je  ne  vous 
entretenais  pas  d’un  nouveau  flltre  qui,  comme  celui  d’Abraham  que 
j’ai  decrit  longuement  dans  le  Bulletin  de  l’Association  des  chimistes 
de  distillerie  et  sucrerie  de  France  et  des  Colonies  (n°  3,  septembre 
1902,  p.  243),  se  sert  egalement  du  sable  calibre  comme  couche 
filtrante.  Ce  filtre  ingenieux,  brevete  en  faveur  de  MM.  Breitfeld, 
Daneck  et  C‘®,  de  Prague,  et  qu’ils  auraient  du  denommer  “Isaac“ 
au  lieu  de  “Perfect“  a,  en  l’espace  de  deux  ans,  tant  en  sucrerie 
qu’en  raffinerie,  vu  80  applications,  parmi  lesquelles  je  releve  celle 
de  la  raffinerie  Freytag,  ä Amsterdam  (Hollande),  4 filtres,  celle  de 
la  Sucrerie  agricole  ä Ferrara  (Italie),  6 filtres,  la  Sucrerie  Notre- 
Dame,  ä Oreye  (Belgique),  3 filtres,  la  Sucrerie  de  Mödritz  (Moravie), 
3 filtres,  la  Societe  anonyme  Sucrerie  et  Raffinerie  de  Marasesci 
(Roumanie),  3 filtres,  des  raffineries  ä Liverpool,  New-York,  Pecek 
(Boheme),  etc.,  se  servent  egalement  avec  succes  du  filtre  dont  vous 
voyez  (fig.  10  et  11)  le  croquis  et  dont  la  description  est  la  suivante: 

Le  liquide  a filtrer  doit  etre  rechauffe  a une  temperature 
de  85  ° C.  au  moins;  dans  le  cas  oü,  par  suite  des  traitements 
anterieurs  auxquels  il  a ete  soumis,  ce  liquide  n’aurait  pas  la  dite 
temperature  minima,  ü conviendrait  d’installer  un  rechauffeiu-  special 
pour  cet  objet. 

Le  filtre  est  rempli  de  sable  jusque  sous  le  tuyau  le  liquide 
ä filtrer  arrive  par  la  soupape  F,,  et  par  le  tuyau  Interieur  D;  ce 
tuyau  est  muni  d’une  fente  longitudinale  par  laquelle  le  liquide 
s’ecoule  dans  toute  la  longueur  du  filtre.  Au  debut  le  liquide  ne 
doit  arriver  que  tres  lentement  pour  ne  pas  soulever  la  surface  du 
sable.  Aussitöt  que  ce  liquide  atteint  une  hauteur  de  225  millimetres 
environ  au-dessus  du  niveau  du  sol,  la  soupape  doit  etre  reglee  de 
teile  fa^on  que  la  quantite  de  liquide  entrant,  seit  sensiblement  la 
meine  que  celle  du  produit  filtre  sortant. 

Le  liquide  traverse  la  couche  filtrante  sous  l’effet  de  sa  propre 
Charge;  il  est  recueilli  dans  la  chambre  M,  d’oü  il  s’ecoule  par  la 
soupape  Fj  dans  le  reservoir  0;  le  reservoir  est  muni  de  trois  tubu- 
lures;  l’une  sert  ä l’ecoulement  de  l’eau  au  debut  de  l’operation  et 
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pendant  le  lavage  du  sable;  l’autre  des  tubulures  laterales  donne 
passage  au  liquide  filtre  et  aux  petites  eaux  riches,  et  la  troisieme 
tubulure  aux  petites  eaux  pauvres  et  au  liquide  non  filtre.  La  tubu- 
liu-e  de  la  soupape  est  munie  d’une  eprouvette  pour  y placer  un 
saccharometre  Brix. 


Au  commencement  de  la  filtration,  il  est  necessaire  de  regier 
la  soupape  jusqu’ä  ce  que  le  liquide  filtre  sorte  tout  ä fait  clair. 
Peu  ä peu  l’ecoulement  se  ralentit  et  on  doit  ouvrir  entierement 
cette  soupape  F,. 

Lorsque  la  dite  soupape  etant  completement  ouverte,  le  debit 
se  ralentit;  c’est  que  la  couche  filtrante  se  trouve  obstruee  par  des 
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impuretes  dont  la  plus  grande  partie  est  retenue  ä la  surface  du  sable. 
Apres  avoir  enleve  ces  impuretes,  on  peut  continuer  le  travail  saus 
qu’il  seit  besoin  de  proceder  au  lavage  du  fllü’e. 


Toutefois  avant  l’enlevement  des  impuretes,  il  faut  avoir  soin 
de  fermer  la  soupape  Fj  et  d’ouvrir  un  peu  le  robinet  a air  P,  afln 
que  la  chambre  M puisse  se  remplir  lentement  de  jus.  Ensuite  on 
ouvre  progressivement  la  soupape  F,  et  l’on  regle  l’ecoulement 
comme  precedemment. 

Lorsqu’apres  ce  nettoyage,  la  filtration  se  raleutit  de  nouveau, 
on  ferme  la  soupape  Fj  et  par  le  coude  K^,  on  renvoie  au  bac 
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d’attente  le  jus  non  flltre  restant  encore  au-dessus  du  sable.  Le 
filtre  est  ensuite  lave  ä l’eau  chaude  qui  arrive  par  la  soupape  Fg 
et  par  le  tuyau  J5.  Pendant  le  lavage,  la  soupape  F,  est  laissee 
ouverte  k moitie,  de  fa^on  ä ce  que  les  petites  eaux  de  lavage 
puissent  s’ecouler  en  meme  quantite  et  dans  le  meme  etat  de  purete 
que  le  liquide  filtre  lui-meme. 

Au  debut  du  lavage,  alors  que  les  petites  eaux  sont  riches, 
on  les  envoie  dans  le  reservoir  0 recevant  les  produits  filtres;  les 
petites  eaux  pauvres  retournent  au  reservoir  de  lavage  d’ou  elles 
seront  employees  pour  la  dilution  du  liquide  ä filtrer  ou  ä tout  autre 
usage,  suivant  leur  purete.  Pour  evacuer  le  liquide  restant  dans  le 
sable  qui  occupe  les  cones  i,  on  se  sert  de  la  soupape  H placee  a 
la  Partie  la  plus  basse  du  filtre. 

Des  que  le  filtre  est  lave  ä l’eau,  les  soupapes  et  Fg  sont 
fermees,  puls  toute  la  coucbe  de  sable  est  lavee  a la  vapevu*  en 
ouvrant  la  petite  soupape  F^.  La  coucbe  filtrante  est  alors  prete 
pour  reprendre  le  travail. 

Lavage  du  sable. 

On  ouvre  les  soupapes  des  injecteurs  de  sable  z,  i\  l’eau  chaude 
entre  par  les  tuyaux  C venant  soit  de  la  pompe,  soit  de  l’injecteur 
a vapeur,  ä une  pression  de  2 ä 3 atmospheres  au  moins  et  brasse 
le  sable  au  moyen  des  tuyaux  A,  B. 

L’eau  sale  tombe  par  les  coudes  K et  dans  le  reservoir  0, 
puis  de  lä  va  ä l’egout.  Aussitot  que  l’eau  est  claire,  le  lavage 
est  termine  et  la  filtration  peut  etre  reprise. 

L’eau  restant  encore  au-dessus  de  la  coucbe  de  sable  est 
evacuee  par  le  tuyau  K^,  et  la  coucbe  de  sable  elle-meme  est 
regularisee. 

Avant  de  proceder  au  lavage  du  sable,  ü faut  enlever  le 
tuyau  D. 

Cette  longue  description  plus  effrayante  ä.  lire  que  de  se  servir 
du  filtre,  filtre  qui,  reellement,  est  pratique,  peu  couteux,  tres  efficace 
et  peu  encombrant,  doit  etre  corapletee  par  les  renseignements 
suivants  qui  fournissent  d’utiles  points  de  repere  pour  ceux  qui  en 
feront  l’application: 

La  Sucrerie- Raffinerie  d’Ystadt  (Suede)  ecrit  ä,  la  date  du 
13  janvier  1903: 

Nous  filtrons  de  la  clairce  de  raffinage  ä 54°-56°  Balling  de 
99,5  de  purete.  On  cbauffe  les  clairces  avant  filtration  jusqu’  ä 
100“  C.  environ;  puis  on  les  filtre  sur  le  filtre  ä sable  d’oü  elles 
sortent  absolument  limpides  ä 95“-96“  C.  Le  fonctionnement  intnter- 
rompu  du  filtre  est,  d’apres  la  purete  des  clairces  ä filtrer  de  12  a 
17  heures. 
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La  pellicule  d’impurete  au-dessus  de  la  couche  filtrante  etait 
enlevee  approximativement  toutes  les  heures,  sans  pour  cela  arreter 
le  travaü;  mais  k ce  moment  et  pendant  un  temps  tres  court,  le 
produit  filtre  devient  legerement  louche. 

Le  Premier  lavage  pour  desucrer  le  säble  dure  environ  de  5 ä 
7 minutes  et  on  le  fait  au  moyen  de  l’eau  chaude  ä 80°  C.  environ 
et  jusqu’ä  0 Balling;  les  dernieres  petites  eaux,  environ  4 a 5 hecto- 
litres,  renfermant  0,26  p.  c.  de  sucre,  servent  a dissoudre  le  sucre 
pour  la  raffinade. 

Le  lavage  posterieur  du  sable,  pour  enlever  les  impuretes  qu’il 
renferme  ne  dure  qu’une  demi-heure  et  la  duree  de  toute  l’operation 
jusqu’au  remplissage  nouveau  par  le  jus  a filtrer  est  d’environ  1 h.  1/4. 

Nous  filtrons  sur  deux  filtres  a sable  toute  notre  quantite  de 
clairce;  le  travaü  d’un  filtre  en  24  heures  s’eleve  ä environ  600  hectol. 
L’economie  de  teile  s’eleve  a environ  800  couronnes  suedoises  pour 
des  frais  d’entretien  qui  n’atteignent  que  150  couronnes  suedoises 
par  an. 

La  sucrerie  de  Nünbourg  (Boheme)  filtre  les  egouts  de  premier 
Jet  düues  jusqu’ä  30°-31°  Bamne  ä la  temperature  de  80°-90°  C., 
egouts  prealablement  chaules  et  traites  par  l’acide  sulfureux.  La 
quantite  d’egouts  filtres  sur  deux  filtres  “Perfect“  par  24  heures  de 
travaü  s’est  elevee  ä environ  800  hectol.;  la  marche  moyenne  des 
filtres  etait  de  18  ä 20  heures,  apres  quoi  on  les  arretait  l’un  avant, 
l’autre  apres  pour  proceder  au  desucrage  et  au  nettoyage;  cette 
derniere  Operation  durait  trois  quarts  d’heure  environ,  la  quantite 
d’eau  necessaire  fut  d’ä  peu  pres  700  litres  pour  un  filtre  contenant 
900  küogs.  de  sable.  Le  lavage  se  fait  par  injection  d’eau  dans  le 
filtre  lui-meme;  il  n’y  a pas  de  ba'cs  speciaux  pour  cette  Operation. 

La  sucrerie  de  Mratin,  qui  filtrait  les  egouts  de  1®^  jet  ä 38“ 
Baume  et  ä la  temperature  de  80°-90°  C.  sans  addition  de  chaux  et 
Sans  siüfitation,  ne  put  obtenir  les  memes  resultats  qu’ä  Nimbourg, 
qu’en  düuant  les  egouts  ä chaud  jusqu’ä  31°  Baume.  Les  produits 
filtres  furent  alors  ümpides  et  donnerent  des  resultats  remarquables 
que  fit  ressortir  mon  ami  Puvrez  de  Groulart  dans  une  träs 
interessante  Conference  faite  ä la  Societe  technique  et  chimique  de 
Belgique  le  6 mai  1903. 

La  raffinerie  de  Schönpriesen  (Boheme)  filtre  avec  un  seul 
appareü  des  melasses  de  mauvaise  qualite  (pourquoi  en  a-t-eUe?) 
avant  de  les  osmoser.  Ces  melasses  proviennent  d’egouts  de 
quatrieme  jet;  elles  sont  ä 41“  Baume  et  ä la  temperature  de  95“  C. 
Malgre  ces  conditions  tres  defavorables , la  quantite  de  melasse 
filtree  fut  de  8000  küogs.  par  vingt-quatre  heures;  ce  resultat  prouve 
que  le  nouveau  filtre  de  la  maison  Breitfeld-Danek,  ä haut  rende- 
ment,  est  parfaitement  approprie  ä la  filtration  des  liquides  epais  et 
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visqueux  quoiqu’il  soit  preferable  de  les  diluer  un  peu  et  de  se 
rapprocher  de  32°  Baume.  Comme  vous  le  voyez,  Messieurs,  les 
efforts  des  inventeurs,  la  mecanique  qui  les  seconde  utüement  et 
puissamment,  les  etudes  des  nombreux  travailleurs,  cbimistes  experts 
et  zeles,  qui  participient  a nos  congres  de  chimie  appliquee  et  k 
toutes  les  reunions  de  nos  groupes,  reduisent  de  plus  en  plus  les 
inconnus  et  les  pertes  de  la  grande  industrie  sucriere. 

La  Situation  que  notre  industrie  centenaire  traverse  est  critique, 
je  dirai  meme  grave;  c’est  pourquoi  nous  devons  unir  nos  efforts, 
tous  nos  efforts  et  combattre  avec  les  armes  industrielles  que  les 
Sciences  chimique,  physique  et  mecanique  nous  donnent.  Peut-etre 
qu’avec  de  la  perseverance,  en  faisant  de  nos  sucreries  une  Industrie 
complete,  n’abandonnant  plus  la  grosse  part  d’un  gäteau,  qui,  helas! 
aujourd’hui  n’est  plus  qu’une  galette,  aux  raffineurs  d’une  part,  aux 
distillateurs  de  l’autre,  nous  arriverons  ä subsister  encore,  ä nouer 
les  deux  bouts  et  ä voir  se  lever  l’aurore  d’une  ere  de  prosperite 
nouvelle;  c’est  ce  que  je  souhaite  de  tout  coeur  a tous  mes  colleg^ues 
et  k notre  belle  et  grande  Industrie. 

Diskussion.  Herr  Direktor  S.  Stein,  Liverpool:  In  England  ist  es 
verboten.  Gifte  im  Raffinationsverfahren  anzuwenden.  Speziell  Baryt 
würde  einen  Widerspruch  finden,  denn  er  güt  als  ein  Gift.  Nach  dem 
neuen  Giftgesetze  würden  solche  Raffinerien,  die  Baryt  verwenden,  in 
die  Gefahr  kommen,  gestraft  zu  werden.  Ich  glaube,  dass  darüber 
abgestimmt  werden,  eventuell  die  Frage  an  die  Internationale  Kom- 
mission überwiesen  werden  soU,  um  zxir  Entscheidung  zu  kommen, 
ob  der  Baryt  ungefährhch  ist  und  in  Raffinerien  ohne  weiteres  an- 
gewendet werden  kann. 

Herr  Regierungsrat  F.  Strohmer,  Wien:  Der  Grundsatz,  dass  zur 
Erzeugimg  von  Nahrungs-  und  Genussmitteln  Stoffe,  welche  an  sich 
als  giftig  betrachtet  werden,  nicht  verwendet  werden  dürfen,  findet 
sich  in  der  Sanitätsgesetzgebung  fast  aller  Länder;  die  beantragte 
Resolution  wird  in  der  vorgeschlagenen  Form  wohl  nicht  viel 
nützen.  Man  wird  uns  von  den  Gesundheitsbehörden  als  für  die 
Frage  von  der  Giftigkeit  des  Baryts  für  inkompetent  erklären.  Ich 
glaube  daher,  dass  es  zweckmässig  imd  der  Sache  dienlicher  wäre, 
wenn  man  die  Gesundheitsschädlichkeit  des  Baryts  ausser  Betracht 
lässt  und  nur  einfach  erklärt,  dass  die  Fabrikation  heute  derart  ver- 
vollkommnet ist,  dass  die  Erzeugnisse  keinen  Baryt  enthalten. 

Herr  Prof.  Dr.  Edm.  v.  Lippmann,  Halle  a.  S. : Da  zwar  Produkte 
unschädlich  sind,  wenn  sie  keinen  Baryt  enthalten,  es  aber  keine 
Fabrik  gibt,  die  bei  noch  so  guter  Kontrolle  garantieren  kann, 
dass  niemals  Baryt  io  die  Produkte  übergeht,  so  halte  ich  auch 
diese  Resolution  noch  immer  für  sehr  bedenklich. 
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Herr  T.  Lewicki,  Warschau:  Ich  bin  sehr  erstaunt,  hier  von 
Herrn  Aulard  zu  hören,  dass  die  Raffinerie  Korioukofka  als  Beispiel 
einer  schlecht  arbeitenden  Fabrik  gelten  soll:  erstens,  ist  sie  eine  Fabrik, 
welche  ganz  modern  eingerichtet  ist  und  sich  in  den  Händen  von 
Technikern  befindet,  welche  über  Kenntnisse  im  ganzen  heutigen 
Umfange  disponieren;  zweitens,  ist  es  unrichtig,  zu  meinen,  dass  man 
sich  in  russischen  Raffinerien  des  Kalkes  als  Reinigungsmittel  bedient, 
da  man  in  Russland  solche  Zucker  raffiniert,  welche  fast  ebenso  rein 
wie  Raffinade  sind.  Man  hat  bemerkt,  dass  es  sehr  günstig  auf  den 
Raffinationsverlauf  einwirkt,  wenn  man  Zuckerlösung  mit  einer  un- 
bedeutenden Kalkzugabe  kocht.  In  der  Tat  ist  es  bloss  eine  Des- 
infektion; eine  Sterilisation  ist  durch  einfaches  Kochen  nicht  erreich- 
bar, da  es  manche  Bakterienformen  gibt,  welche  der  Temperatur 
von  100°  C.  im  Laufe  von  16  Stunden  widerstehen.  Dass  man  in 
russischen  Raffinerien  schlechtere  Resultate  bekommt,  als  in  anderen 
Ländern,  ist  dadurch  verursacht,  dass  russische  Zucker  ungemein 
keimreich  sind,  was  besonders  von  der  Zurückführung  der  Abläufe 
begünstigt  wird;  diese  wird  während  der  ganzen  Campagne  weder 
unterbrochen,  noch  werden  die  Abläufe  entsprechend  desinfiziert. 
Ich  muss  noch  einmal  betonen,  dass  es  für  mich  unerwartet  war, 
in  einer  öffentlichen  Versammlung  eine  Fabrik  als  schlecht  arbeitende 
genannt  zu  hören,  wozu  keine  Gründe  existieren. 

Herr  A.  Kühner,  Lundenburg:  Der  Quotient  allein  ist  wohl 
nicht,  wie  Herr  Aulard  meint,  ein  Massstab  für  die  richtige  und 
gute  Raffinationsarbeit.  Abgesehen  davon,  dass  der  eine  unter 
Quotient  eine  Zahl  versteht,  die  auf  Basis  pyknometrischer  Be- 
stimmung erhalten  wurde,  der  andere  eine  Zahl,  durch  Verdünnungs- 
methode erhalten  etc.,  so  spielt  auch  das  Verhältnis  von  organischem 
zu  anorganischem  Nichtzucker  in  dieser  Beurteilung  der  Melasse, 
indirekt  also  der  Raffinationsarbeit,  eine  Rolle.  Schliesslich  halte  ich 
dafür,  dass  die  Menge  der  Melasse  die  meiste  Beachtung  verdient.  Also 
die  Menge  der  erzeugten  Melasse  und  in  zweiter  Linie  deren  Qualität 
ist  bei  der  Beurteilung  des  Raffinationsverfahrens  zu  berücksichtigen. 

Bei  der  nach  Schluss  der  Diskussion  erfolgten  Ab- 
stimmung werden  die  Vorschläge  des  Herrn  Aulard 
abgelehnt. 

Hierauf  wird  die  Tagesordnung  unterbrochen,  damit  die  Sektion  V 
vor  Abschluss  ihrer  Verhandlungen  zu  folgendem,  von  Herrn  Prof. 
Dr.  A.  Herzfeld,  Berlin,  gestellten  Antrag  Stellung  nehmen  kann: 
„Die  Sektion  V des  V.  Internationalen  Kon- 
gresses für  angewandte  Chemie  schlägt  vor,  die 
Aufgabe  der  Internationalen  Analysen-Kommis- 
sion  wie  folgt  zu  begrenzen: 
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Die  Kommission  hat  nur  die  Aufgabe  der  Fest- 
stellung und  Prüfung.  Sie  erstattet  über  alle  ihr 
vorgelegten  Fragen  einen  Bericht,  den  sie  an  die 
permanente  Kommission  der  Kongresse  über- 
mittelt. Diese  teilt  ihn  den  betreffenden  Staaten 
mit  und  veranlasst,  wenn  einer  der  letzteren  dies 
beantragt,  den  Zusammentritt  einer  Konferenz, 
welche  über  die  durch  die  Umstände  gebotenen 
Beschlüsse  und  Massnahmen  entscheiden  wird.“ 

Nach  kurzer  Debatte  wird  dieser  Antrag  von  der  Sektion 

einstimmig  angenommen.*) 

Es  folgt  dann  der  Vortrag  von  Herrn  Direktor  M.  Wasiljew, 

Chodorkow: 

Zur  Frage  der  Wertschätzung  des  Kristallzuckers 
für  seine  Verarbeitung  auf  Raffinade. 

1.  Die  in  der  Praxis  gebräuchlichen  Untersuchimgsarten  für  Kristall- 
zucker. 

2.  Bestimmung  der  Farbe  des  Zuckers. 

3.  Die  von  Herrn  Abraham  vorgeschlagene  Untersuchungsart  für 
Kristallzucker. 

4.  Ungenügende  Angaben  zur  Charakterisierimg  des  Sandzuckers. 

5.  Feucht  gewordener  Kristallzucker  und  seine  Zusammensetzung  in 
den  verschiedenen  Stadien  des  Feuchtwerdens. 

6.  Folgerungen  betreffs  der  Eigenschaften  des  gebildeten  Nicht- 
zuckers. 

7.  Die  reduzierenden  Stoffe  und  ihre  Bedeutung. 

8.  Die  reduzierenden  Bestandteile  und  die  Feuchtigkeit  des  Zuckers, 
sowie  das  Verhältnis  derselben  zu  einander. 

9.  Das  Feuchtwerden  des  Zuckers  in  den  Lagerräumen.  Ursachen 
des  Feuchtwerdens. 

10.  Beispiele  des  Feuchtwerdens  und  die  Veränderung  der  Raffinade. 

11.  Biologische  Ursache  des  Verderbens  des  Zuckers.  Erfahrung 
mit  Formalin. 

12.  Der  Gehalt  an  reduzierenden  Stoffen  im  normalen  frischen  und 
im  gelagerten  Sandzucker,  in  dem  Nachcampagnen-  imd  im 
Kandiszucker. 

13.  Die  Bedeutung  der  reduzierenden  Stoffe  des  feucht  gewordenen 
Zuckers  in  der  Fabrikation. 

14.  Die  Temperatur-Bedingungen  der  russischen  Raffinade-Fabrikation. 

*)  In  der  ni.  Plenarsitzung  wurde  dieser  Antrag  Ton  Herrn  Prof.  Dr.  Herzfeld  zurück- 
gezogen. (Vgl.  Bd,  I,  S.  183.) 
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15.  Resultate  der  Beobachtungen  der  Veränderung  des  Sirups  unter 
der  Einwirkung  dieser  Bedingungen. 

16.  Folgerungen  bezüglich  der  dunkleren  Färbung  und  Vermehrung 
der  reduzierenden  Stoffe,  sowie  ihre  optischen  Eigenschaften 
beim  Raffinieren  des  normalen  sowie  des  feucht  gewordenen 
Kristallzuckers. 

17.  Unumgänglich  notwendige  Ergänzungen  in  den  gebräuchlichen 
Arten  der  Untersuchung  des  weissen,  hauptsächlich  aber  des 
feucht  gewordenen  Sandzuckers. 

18. J  Art  der  Taxierung  feucht  gewordenen  Kristallzuckers  auf  Grund 

der  erzielten  Versuchsresultate. 

19.  Ueber  die  reduzierenden  Bestandteile  und  die  weitere  Erforschung 
derselben. 

20.  Art  der  Feststellung  der  reduzierenden  Bestandteile  im  Kristall- 
zucker, welcher  in  der  Chodorkowschen  Raffinerie  gebräuchlich  ist. 

Die  Fragen  über  die  Qualität  der  russischen  Kristallzucker, 
über  die  Art  ihrer  Analysen,  über  die  Ermittelung  der  normalen 
Zusammensetzung  dieses  Materials  zwecks  Raffination  sind  schon 
mehr  als  einmal  angeregt  worden.  (In  der  Kiewer  Abteilung  der 
Kaiserlich-Russischen  technischen  Gesellschaft  imd  was  in  deren 
Fachblatt  veröffentlicht  wurde.)  Leider  hatten  die  Versuche  zur 
Aufklärung  der  bezeichneten  Fragen  augenscheinlich  keine  Bedeu- 
tung für  die  Praxis.  Die  Abschlüsse  werden  wie  früher  so  bewirkt, 
als  ob  die  Kristallzucker  von  den  verschiedenen  Rohzucker-Fabriken 
in  sich  ein  gleichmässiges  Material  bezüglich  ihres  Raffinations- 
wertes darstellen. 

Ausdrücke  wie  „weisser“,  „trockener“,  „erster  Sorte“  figurieren 
in  ihrer  Undefinierbarkeit  und  Nebelhaftigkeit  auf  den  Seiten  der 
abgeschlossenen  Verträge.  Die  Rübenzuckerfabriken  verweigern  es  bei 
Streitfragen,  die  Qualität  des  Kristallzuckers  auf  chemischer  Grund- 
lage zu  bestimmen,  indessen  hat  sich  die  Güte  der  Kristallzucker 
seit  der  Einführung  der  Wiederverarbeitung  der  Abläufe  durch  Rück- 
führung derselben  im  Mittel  ganz  bedeutend  verschlechtert;  das 
lange  Aufbewahren  in  den  Lagerräumen  trägt  gleichfalls  zur  Ver- 
schlechterung der  Qualität  bei,  und  diese  Verschlechterung  geht 
häufig  sehr  weit. 

Beim  Ankauf  des  Kristallzuckers  interessiert  ims  vor  allen 
Dingen  der  möglichst  grosse  Gehalt  an  zur  Kristallisierung  geeigneter 
Saccharose.  In  normalen  Kristallzuckern,  welche  jetzt  nach  äusseren 
Anzeichen  angenommen  werden,  schwankt  der  Prozentgehalt  dieses 
wichtigen,  teuren  Stoffes  in  den  Grenzen  von  99,3 — 99,9  ®/o  '>  wi® 
ersehen,  gehen  die  Schwankungen  des  Gehalts  an  kristallisations- 
fähigem Zucker  bis  zu  dem  sehr  erheblichen  Unterschied  von  0,6  ®/,. 
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Die  Bedeutimg  dieses  Unterschiedes  ist  um  so  wichtiger,  als  in  dem 
Kristallzucker,  in  welchem  mehr  „Zucker“  ist,  gewöhnlich  weniger 
Nichtzucker  enthalten  sind  und  umgekehrt. 

Der  Grad  der  Feuchtigkeit  in  dem  dem  Anschein  nach  normalen 
Kristallzucker  schwankt  von  0,05  7o — selbst  bis  0,16  7o- 
Die  Erhöhung  des  Feuchtigkeitsgehalts  im  Kristallzucker  entsteht 
entweder  in  den  Lagerräumen  zur  Zeit  der  Aufbewahrung  des 
Zuckers,  oder  in  der  Zeit  des  Transports  des  Zuckers  in  die 
Raffinerie.  Die  zur  Zeit  der  Aufbewahrung  in  den  Lagerräumen 
aufgenommene  Feuchtigkeit  des  Zuckers  muss  man  von  derjenigen, 
welche  zur  Zeit  des  Transports  des  Zuckers  hervorgerufen  wurde, 
wohl  unterscheiden.  Beim  Lagern  in  den  Lagerräumen  werden  die 
Kristallzucker  gewöhnlich  feucht,  imd  je  länger  der  Zucker  auf- 
bewahrt wird,  desto  feuchter  wird  er,  was,  wie  wir  ersehen  werden, 
in  bedingtem  Zusammenhänge  mit  tiefer  eingreifenden  Veränderungen 
in  der  Zusammensetzung  des  Zuckers  steht.  Die  Anwesenheit  der 
Feuchtigkeit  verringert  selbstverständlich  den  Wert  des  Kristall- 
zuckers als  Material,  aber  diese  Entwertung  ist  nicht  immer  ein 
Verlust  für  die  Raffinerie,  da  die  Entwertung  durch  entsprechende 
Abzüge  für  die  Feuchtigkeit,  welche  höher  ist  als  der  normale 
Gehalt,  aufgehoben  werden  kann. 

Der  Nichtzucker  des  Kristallzuckers  bildet  in  seinem  grössten 
Teil  das  Element  des  an  der  Oberfläche  der  Kristalle  angesetzten 
Sirups,  aus  welchem  der  Zucker  auskristallisiert  worden  war.  Das 
meist  mit  freien  oder  organischen  Säuren  verbundene  Salz  des  K, 
Na,  Ca,  all  dieser  Nichtzucker  hat  in  der  Zuckermasse  der  Raffinerie 
dieselbe  Melasse  bildende  Wirkung,  welche  es  auch  in  der  Rohzucker- 
Fabrikation  besass,  infolgedessen  ist  die  Menge  und  Art  dieser  Nicht- 
zucker durchaus  nicht  gleichgültig  für  einen  guten  Gang  der  Raffination. 

Die  Menge  und  Art  des  Nichtzuckers  beeinflusst  das  äussere 
Ansehen  des  Kristallzuckers  imd  der  frisch  daraus  bereiteten  Lösimg. 
Es  ist  klar,  dass  ein  möglichst  geringer  Gehalt  an  Nichtzucker  und 
besonders  an  gefärbtem  Nichtzucker,  bezw.  an  solchem,  der  die 
Fähigkeit  hat,  gefärbte  Produkte  zu  geben,  sehr  wünschenswert  für 
die  günstigste  Bedingung  des  Rafflneriebetriebes  ist. 

Schliesslich  sind  im  Kristallzucker  auch  optisch  aktive  Nicht- 
zucker vorhanden,  sogenannte  Scheinzucker;  es  wäre  wünschenswert, 
die  Anwesenheit  dieser  Nichtzucker  in  dem  abzunehmenden  Kristall- 
zucker festzustellen  und  ihren  optischen  Einfluss  bestimmen  zu 
können.  Um  sich  vor  Materialschaden  und  Verlusten  zu  schützen, 
muss  die  Raffinerie  vor  allen  Dingen  folgendes  normieren: 

1.  Wirkliche  Polarisation  des  Kristallzuckers,  bedingt  durch  die 
Anwesenheit  von  kristallisierendem  Zucker  bezw.  Prozentgehalt  an 
letzterem. 
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2.  Gehalt  an  Feuchtigkeit  in  Verbindung  mit  dem  Grund  ihrer 
Entstehimg. 

3.  Die  Menge  des  Nichtzuckers  im  Verein  mit  seiner  Melasse 
bildenden  imd  färbenden  Befähigung. 

Im  Verein  mit  der  Normierung  der  Eigenschaften  des  Roh- 
zuckers steht  die  Ausarbeitung  von  Verfahren  zur  Untersuchung 
desselben  und  die  nahehegendste  Klarleg^ung  derjenigen  Ver- 
änderungen des  Kristallzuckers,  welche  er  in  der  Zwischenzeit  von 
der  Ausfuhr  aus  der  Rübenzuckerfabrik  bis  zum  Eintritt  in  die 
Raffinerie  durchzumachen  hat. 

Gewöhnüch  bestimmt  man  in  den  Raffinerien  die  Polarisation 
des  Kristallzuckers  durch  die  Gewichtsmethode;  die  Feuchtigkeit 
durch  Austrocknen  einer  kleinen  Zuckermenge  bei  einer  Temperatur 
bis  105°  C.;  die  Asche  durch  Verbrennung  mit  Schwefelsäure;  den 
ganzen  Nichtzucker  dagegen  durch  Rechnung  des  Unterschiedes 
zwischen  der  Trockensubstanz  des  Kristallzuckers  und  seiner  Pola- 
risation. In  einigen  Zuckerfabriken  werden  noch  die  schwefelsauren 
Salze  bestimmt. 

In  dem  seinerzeit  besteingerichteten  Laboratorium  der  Smel- 
jansker  Raffinerie  bestimmte  man  auch  noch  die  Farbe  des  Kristall- 
zuckers in  gesättigter  Lösimg;  hierbei  wurde  die  Lösung  des  Kristall- 
zuckers mit  66  7o  kristallinischem  Zuckergehalt  bei  einer  Temperatur 
von  14°  R.  mit  dem  Stamm  er  sehen  Farbenmass  untersucht.  Es 
wurde  die  Höhe  der  Schicht  der  Lösung  in  Millimetern  notiert,  welche 
dem  halbnormalen  Glase  des  Apparates  entsprach,  die  erhaltene 
Zahl  wurde  auf  das  normale  Glas  imd  dann  auf  100  Gewichtsteile 

Zucker  umgerechnet.  (1  X X 2 X Als  normaler  Kristall- 

n /o  66 

Zucker  wurde  derjenige  bezeichnet,  welcher  99  V2  7o  kristallinischen 
Zuckers  enthielt,  der  bei  nicht  mehr  als  Vj  7o  Nichtzucker  eine 
Farbe  von  1,26  auf  100  Gew.  = T.  Zucker  hatte,  bezw.  60  mm  an 
der  Skala  des  Apparates  bei  Verwendung  des  halbnormalen  Glases. 
Bei  einer  Färbung  von  2,16  auf  100  Gew.  = T.  Zucker  in  der  Lösung, 
bezw.  bei  35  mm  an  der  Skala  des  Apparates  bei  Verwendung 

des  normalen  Glases,  wurde  der  Kristallzucker  für  unbrauchbar 

erklärt,  um  daraus  eine  gute,  feste  Raffinade  herzustellen,  und 
musste  zur  Umarbeitung  auf  Lompzucker  verwendet  werden.  Der 
Kristallzucker,  welcher  in  der  Farbe  in  den  zwei  angegebenen 
Grenzen  schwankte,  musste  mit  anderem  Sandzucker  besserer 
Qualität  gemischt  werden  und  wurde  dann  einer  verstärkten  Filtration 
unterworfen.  (Die  Zuckerfabrikation  auf  den  Fabriken  des  Grafen 
Bobrinsky.  I.  Allgemeine  Uebersicht  und  das  Raffinationsverfahren.) 

Die  Frage  über  die  Grundlagen  der  Wertschätzung  des  Kristall- 
zuckers und  ebenso  über  die  Arten  seiner  Untersuchung  wurde 
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wesentlich  durch  den  von  Herrn  K.  F.  Abraham,  Kiew,  im  Jahre 
1896  herausgegebenen  Bericht:  „lieber  die  Wertschätzung  des 

Kristallzuckers,  der  zur  Raffination  verwendet  wird“  gefördert. 
(K.  A.  der  K.  R.  T.  G.  XXVI,  No.  9.) 

Der  Verfasser  macht  auf  die  Menge  und  die  Art  des  Nicht- 
zuckers beim  Kristallzucker  aufmerksam  in  Hinsicht  seiner  Melasse 
bildenden  Eigenschaften;  er  schlägt  vor,  die  Menge  der  mit  organischen 
Säuren  verbundenen  Alkalien  zu  bestimmen,  welche  die  hauptsäch- 
lichsten Melassebildner  sind.  Zu  diesem  Zweck  wird  eine  Menge 
von  5 g des  zu  untersuchenden  Kristallzuckers  vorsichtig  ohne 
Zusatz  von  Schwefelsäure  verbrannt;  nach  der  Wägung  des  Tiegels 
mit  der  Asche  wird  die  letztere  in  demselben  Gefäss  mit  Lakmus 
titriert,  imd  zwar  mittels  einer  Salzsäurelösung,  von  welcher  1 Liter 
= 1,06  g NajCOj  entspricht.  Die  Resultate  werden  als  Na^COj  aus- 
gedrückt. Andererseits  werden  25  g des  zu  untersuchenden  Zuckers 
in  Wasser  aufgelöst,  mit  derselben  Säure  imter  Zusatz  von  Lakmus 
titriert  imd  die  Resultate  in  denselben  Aequivalenten  ausgedrückt, 
der  Unterschied  zwischen  der  ersten  und  zweiten  Titration  (auf 
100  Tr.-S.  gerechnet)  ergibt  die  Menge  der  Alkalien  (K,  Na,  Ca), 
welche  mit  organischen  Säuren  verbunden  sind  (in  Aequivalenten 
NajCOg).  Die  Bestimmung  des  bezeichneten  Teiles  des  Nichtzuckers 
im  Zucker  hat  den  Zweck,  die  Melasse  bildende  Fähigkeit  des  Zuckers 
festzustellen  und  gleichzeitig  die  Möglichkeit  eines  viel  genaueren 
Verfahrens  zur  Bestimmung  des  prozentischen  Gehalts  an  kristallisier- 
barem Zucker  im  Kristallzucker  zu  geben  (nach  Ansicht  des  Ver- 
fassers) als  es  die  direkte  Polarisation  des  Zuckers  und  die  Be- 
stimmung der  Feuchtigkeit  durch  Trocknen  ergeben  können. 

Bei  der  von  Abraham  vorgeschlagenen  Formel  zur  Berechmmg 
des  Zuckergehalts  im  Kristallzucker  wird  weder  die  Polarisation 
noch  die  Feuchtigkeit  berücksichtigt.  Z = 100  — (A  + 3 O),  wobei 
A = 7o  Gehalt  der  Asche  und  O = ®/o  Gehalt  der  mit  den  organischen 
Säuren  verbundenen  Alkalien  ist.  Der  Koeffizient  3 ist  ein  empirischer, 
welcher  aus  Vergleichsversuchen  aus  dem  Verhältnis  des  Gehaltes 
an  KjCOg,  NajCOg,  CaCOg  (als  Aequivalente  von  NajCOj)  in  der  Asche  zu 
dem  Gehalt  des  organischen  Nichtzuckers  in  derselben  berechnet  wurde. 

Bei  Anwesenheit  von  Raffinose  und  Invertzucker  werden  in  die 
Formel  dementsprechende  Verbesserungen  eingefügt.  Bei  einer 
Annahme  der  Melasse  bildenden  Fähigkeit  des  Nichtzuckers  von  1,5 
gpbt  der  Verfasser  folgende  Formel  zur  Bestimmung  des  Rendements 
des  Kristallzuckers:  R = Z — (A  3 O)  X 1,5  oder  100  — (A  -t-  3 O)  2,5. 

Dieses  ist  die  augenblickliche  Lage  der  Frage  über  die  Wert- 
bestimmung des  Kristallzuckers. 

Einige  Umstände  aus  der  Praxis  des  Raffineriebetriebes  gaben 
uns  die  Ueberzeugung,  dass  die  gebräuchlichen  Methoden  zur  Unter- 
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auchuDg  des  Elristallzuckers  uns  nicht  die  Sicherheit  bieten,  solche 
Daten  zu  erhalten,  welche  den  Wert  des  zu  verarbeitenden  Zuckers 
genau  charakterisieren.  Es  kommt  vor,  dass  der  Kristallzucker  ganz 
gleicher  Zusammensetzung  sich  nicht  gleichmässig  umarbeiten  lässt; 
es  macht  sich  der  Einfluss  der  chemischen  Individualität  des  Zuckers 
bemerkbar,  es  zeigt  sich  in  der  Arbeit  das  Vorhandensein  wichtiger 
Eigenarten  des  Zuckers,  die  durch  die  gebräuchlichen  Untersuchungs- 
arten nicht  nachgewiesen  werden  können.  So  vermeiden  z.  B.  die 
Raffinerien,  so  weit  wie  möglich,  Zucker  aus  der  Nachcampagne 
oder  solchen,  der  lange  gelagert  hat,  zu  verarbeiten. 

Die  Untersuchimg  der  Zusammensetzung  und  die  Beobachtung 
während  der  Zeit  der  Umarbeitung  von  normalem  Kristallzucker  mit 
klar  hervortretenden  Anzeichen  der  Zersetzung  geben  ims  die  Mög- 
lichkeit, einige  Erscheinungen  in  der  Fabrik  bei  der  Umarbeitung 
des  gelagerten  Kristallzuckers  aufzuklären.  Die  Bestimmung  der 
Farbe  des  Kristallzuckers  nach  der  Färbung  der  gesättigten  Lösimg 
bei  einer  Temperatur  von  14°  R.,  d.  h.  in  der  Kälte,  ist  lange  nicht 
genügend  zur  Charakterisierung  des  Kristallzuckers;  die  Erfahrung 
lehi’t,  dass  einige  Kristallzucker  bei  der  Prüfung  in  der  Kälte  eine 
farblose  Lösung  geben,  welche  in  der  Fabrik  bei  erhöhter  Tem- 
peratur stark  gefärbte  Sirupe  ergeben. 

Die  genaue  Bestimmung  der  Feuchtigkeit  ist  mittels  der  ge- 
bräuchlichen Untersuchimgsweise  bei  einigen  normalen  Kristall- 
zuckem,  d.  h.  in  den  Fällen,  wo  die  Bestimmung  dieses  Faktors  am 
interessantesten  und  wichtigsten  ist,  nicht  möglich  infolge  der 
deutlich  hervortretenden  Zersetzimg  des  Zuckers  in  der  Zeit  des 
Trocknens. 

Der  Vergleich  des  prozentischen  Gehalts  an  Nichtzucker  in 
der  Raffineriemelasse  mit  demjenigen  des  Rübenzuckers,  welcher  zur 
Raffination  verwendet  wird,  zeigt,  dass  der  Nichtzucker  des  Kristall- 
zuckers eine  verhältnismässig  unbedeutende  Rolle  in  der  Bildung 
dieser  Melasse  spielt  imd  dass  der  Hauptgrund  hierbei  den  Produkten 
der  Zerstörung  des  Zuckers  unter  der  Einwirkung  der  Temperatur- 
verhältnisse des  Rafflneriebetriebes  zufäUt  oder  den  Produkten  der 
Veränderung  des  Zuckers,  welche  erst  nach  der  Ausfuhr  desselben 
aus  der  Rübenzuckerfabrik  eingetreten  ist. 

Aus  diesen  soeben  vorgeführten  Ursachen  ist  die  Unzuverlässig- 
keit und  Mangelhaftigkeit  der  bisherigen  Daten  zur  Wertschätzung 
des  Kristallzuckers  gegeben,  weil  dieselben  durch  schablonenartig 
ausgeführte  Untersuchungsarten  erzielt  wurden. 

Zur  nächstliegenden  Erläuterung  der  Frage,  was  besonders  an 
den  übUchen  Methoden  zur  Untersuchimg  des  Kristallzuckers  fehlt, 
um  die  Individualität  des  gegebenen  Kristallzuckers  als  Material  zur 
Gewinnung  von  Raffinade  genauer  zu  charakterisieren,  muss  man. 
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wie  schon  früher  erwähnt,  zu  der  Untersuchung  des  Kristallzuckers 
solchen  nehmen,  welcher  scharf  ausgeprägte  Anzeichen  des  un- 
normalen Zustandes  hat,  und  man  muss  sich  mit  der  Zusammensetzung 
dieser  Sandzucker  näher  bekannt  machen. 

In  den  letzten  Jahren  werden  an  die  Kaffinerien,  besonders  im 
Anfang  der  Betriebsperiode,  Kristallzucker  geliefert,  welche  der  dies- 
jährigen Verarbeitimg  aus  der  vorjährigen  Periode  zugezählt  worden 
sind,  bezw.  die  Zucker  des  unangreifbaren  Vorrats,  welcher  gegen 
Zucker  der  neuen  Betriebsperiode  umgetauscht  wurde.  Alle  diese 
Kristallzucker  zeichnen  sich  in  ihrem  äusseren  Ansehen  durch  mehr 
oder  weniger  hohen  Feuchtigkeitsgehalt  aus,  und  sie  geben  bei  der 
Verarbeitung  stark  gefärbte  Lösungen  und  schliesslich  eine  matte, 
leblose  und  nicht  leuchtende  Raffinade. 

Im  vergangenen  Jahre  wurde  von  der  Chodorkowschen 
Raffinerie,  zwischen  anderen  ICristallzuckern,  auch  ein  herrlicher 
weisser  Zucker  mit  hohem  Reinheitsgehalt  aus  einer  der  Fabriken 
geliefert.  Dieser  Kristallzucker  wurde  fast  ausschliesslich  von  uns  zur 
Zubereitung  von  Deckkläre  allein,  sowie  gemischt  mit  Raffinadebrak  ver- 
wendet. Seine  Zusammensetzung  war:  P = 99,6,  0=0,15;  Nichtzucker 

= 0,25  7o-  Im  Laufe  des  Sommers  war  dieser  Kristallzucker  in  den 
Lagerräumen  feucht  geworden,  und  im  September  begann  man,  uns 
Partien  mehr  oder  weniger  feuchten  Zuckers  davon  zuzustellen, 
manchmal  sogar  in  vollkommen  nassen  Säcken.  An  eine  Verwendimg 
dieses  Zuckers  nach  dem  Beispiel  des  letzten  Jahres  zur  Deckkläre, 
trotz  der  von  früher  nachgebliebenen,  blendenden  Weisse,  war 
natürlich  nicht  zu  denken.  Die  aus  ihm  hergestellten  Lösungen 
wurden  nach  Zusatz  einer  unbedeutenden  Menge  Kalkwassers,  wie 
dies  in  den  Raffinerien  allgemein  gebräuchlich  ist,  um  die  Inversion 
zu  verhüten,  auf  75  bis  78°  R.  erwärmt,  und  hierbei,  hauptsächlich 
nach  einigem  Verweilen  in  den  Sammelgefässen  vor  den  Fütern, 
wurden  dieselben  gelb  und  später  sogar  bräunlich,  die  filtrierten 
Lösungen  waren  erheblich  dunkler  gefärbt  als  gewöhnlich. 

Gemäss  der  in  unserem  Fabriks-Laboratorium  eingeführten 
Ordnung  wurden  auch  diese  Sandzucker  auf  den  Gehalt  an  redu- 
zierenden Stoffen  in  Aequiv.  CuO  untersucht.  Gleichzeitig  mit  der 
direkten  Polarisation  wurde  auch  die  Inversions-Polarisation  nach 
Herzfeld  ausgeführt,  wobei  die  Resultate  nach  der  Formel  Clerget- 
Herzfeld  ausgerechnet  wurden,  mit  Rücksicht  auf  die  Voraussetzung, 
dass  in  dem  Kristallzucker  Invertzucker  enthalten  sein  könne. 

Aus  vielen  Analysen  führe  ich  vier  an,  welche  die  verschiedenen 
Stadien  der  Zerstörung  des  Zuckers  kennzeichnen,  und  dabei  natürlich 
solche,  auf  deren  Genauigkeit  man  sich  völlig  verlassen  kann,  weil 
diese  Analysen  durch  zwei  und  drei  Chemiker  in  Gemeinschaft  mit 
mir  ausgeführt  wurden.  Jede  Wägung  und  jede  Polarisation  wurde 
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durch  die  Teilnehmer  kontrolliert  und  aus  den  erhaltenen  Zahlen 
das  Mittel  berechnet;  die  Polarisation  geschah  unter  Anwendung  von 
Kölbchen,  welche  durch  das  Laboratorium  der  Technischen  Ge- 
sellschaft geprüft  worden  waren.  Die  Resultate  der  Analysen  sind 
in  der  folgenden  Tabelle  zusammengestellt.  — Zu  Anfang  der  Tabelle 
ist  die  Zusammensetzung  des  normalen  Sandzuckers  angeführt, 
wie  derselbe  im  Durchschnitt  im  vergangenen  Jahre  zusammen- 
gesetzt war. 


Muster 

Trocken- 

substanz 

Dir- 

Pol. 

Inv.- 

Pol. 

H^O 

Nicht- 

Zucker 

Reduk- 

tion 

CuO 

V. 

Auf  ] 

Dir.- 

Pol. 

00  Tro 

Ver- 

lust 

ckensubstanz 

Auf  1%  Pol.- 
Verlust 
kommen 
reduzierende 
Stoffe 

Normal 

99,85 

99,6 



0,15 

0,25 

0,15 

99,75 





1. 

99,78 

99,2 

98,9 

0,22 

0,58 

1,24 

99,42 

0,32 

3,87 

2. 

99,68 

98,6 

98,0 

0,32 

1,08 

2,80 

98,92 

0,83 

3,37 

3. 

99,56 

98,1 

98,0 

0,44 

1,46 

3,84 

98,54 

1,20 

3,20 

4. 

98,47 

94,6 

94,9 

1,53 

3,87 

9,48 

96,06 

3,68 

2,57 

Alle  Untersuchirngsproben  waren  von  wunderschön  weisser 
Farbe  mit  stark  ausgeprägtem  Feuchtigkeitsgehalt.  Die  Auflösung 
der  durchaus  frischen  und  'guten  Kristallzucker  mit  zugegebener 
Lösung  von  Formalin  verlangte  zur  Erzielung  eines  rosenfarbigen 
Anfluges  einen  Zusatz  von  1 — 2 ccm  (auf  100  ccm)  einer  '/lo  Normal- 
Lösung  Na(OH),  während  die  in  der  Tabelle  angeführten  Kiflstallzucker 
einen  Zusatz  von  2 — 3 ccm’der  7io‘Normal-Lösung  Na(OH)  forderten. 
Aus  den  Resultaten  der  Tabelle  kann  man  folgende  Schluss- 
folgerungen ziehen: 

1.  Parallel  mit  der  Vermehrung  des  Feuchtigkeitsgehalts  in 
dem  Kristallzucker  verringert  sich  die  auf  100  T.  Trocken- 
substanz umgerechnete  Polarisation  des  Zuckers. 

2.  Parallel  mit  diesem  vergrössert  sich  der  Gehalt  an  Nicht- 
zucker. 

3.  Der  erhaltene  Nichtzucker  hat  eine  stark  ausgeprägte 
Fähigkeit,  das  Kupfer  aus  der  Soldaini-Ostschen  Lösung 
zu  reduzieren,  10  g vmrden  mit  25  ccm  Wasser  + 25  ccm 
Sol daini- Ostscher  Lösung  gemischt  und  bei  weiter  unten 
zu  beschreibenden  Bedingungen  gekocht. 
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4.  Der  erhaltene  Nichtzucker  ist  optisch  inaktiv  oder  stellt 
ein  Gemisch  von  optisch  aktiven  Teilen  dar,  welche  aber 
in  solchen  Proportionen  auftreten,  dass  sie  sich  gegen- 
seitig aufheben. 

5.  Die  Menge  der  reduzierenden  Stoffe,  ün  Aequivalent  CuO 
angegeben,  welche  auf  17o  des  Polarisationsverlustes  oder 
was  dasselbe  ist,  auf  1 ®/o  des  festgestellten  Nichtzuckers 
kommt,  schwankt  in  den  Grenzen  von  3,87  bis  zu  2,57  ®/o 
CuO  (mehr  bei  geringerer  Zersetzung,  und  weniger  bei 
grosser  Zerstörung  des  Zuckers).  Im  Durchschnitt  kommen 
bei  den  „Sandzuckern“,  welche  die  Feuchtigkeit  in  den 
Grenzen  von  0,22 — 1,5  ®/o  enthalten,  auf  1 ®/„  Polarisations- 
verlust (auf  100  Trockensubstanz)  = 3,25  CuO. 

6.  Der  erhaltene  Nichtzucker  ist  farblos,  schwach  sauer  (bei 
Phenolphtalein),  kann  aber  auch  mit  neutraler  Eeaktion 
auftreten  und  ist  hygroskopisch. 

7.  Zu  allem  müssen  wir  noch  hinzufügen,  dass  beim  Kochen 
der  Lösungen  von  feucht  gewordenem  Zucker  mit  Kalk- 
wasser, im  Laufe  von  10  Minuten  diese  Lösungen  zum 
Unterschiede  von  aus  normalem  Sandzucker  zubereiteten, 
die  Lösungen  eine  bräunliche  Färbung  annehmen.  Selbst 
solcher  Zucker,  welcher  der  Trocknung  unterworfen 
wurde,  bräunte  sich  auf  diese  Weise. 

Die  Ueberzeugung,  dass  in  dem  feucht  gewordenen  Zucker 
invertierter  Zucker  enthalten  ist,  erscheint  nicht  als  richtig,  weil  das 
erzielte  Produkt  der  Zersetzimg  des  Zuckers  optisch  inaktiv  ist. 

Auf  Grund  des  Umstandes,  dass  auf  die  Einheit  des  Polarisations- 
verlustes, im  Verhältnis  zum  Grad  der  Zerstörung  des  Zuckers, 
verschiedene  Mengen  der  reduzierenden  Stoffe  kommen,  muss  man 
schliessen,  dass  der  hierbei  erhaltene  Nichtzucker  ein  unbeständiges 
Produkt  darstellt,  welches  sich  in  der  Zusammensetzung  und  in  seinen 
Eigenschaften  verändert.  — 

Es  muss  bemerkt  werden,  dass  die  zu  beobachtenden  Beziehungen 
beim  normalen  Kristallzucker  eine  ganz  andere  Bedeutung  haben 
0,15  ^ „ 

0,25  ~ 

Vorher  habe  ich  daran  erinnert,  dass  die  Farbe  des  feucht 
gewordenen  und  verdorbenen  Kristallzuckers  mit  der  Farbe  des  nor- 
malen Sandzuckers  gleich  bleibt;  ich  muss  noch  hinzufügen,  dass  der 
Zucker,  wie  man  zu  sagen  pflegt,  „lebendig“  wird.  Seine  Kristalle 
sind  wie  mit  einer  klebrigen  Masse  bedeckt,  jedoch  kann  man  den 
feucht  gewordenen  Zucker,  nachdem  er  über  Schwefelsäure  getrocknet 
und  in  ein  Glas  mit  trockener  Luft  gefüllt  wurde  (besonders  bei  Ein- 
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füllung  unter  niedriger  Temperatur)  von  normalem  Zucker  nicht 
unterscheiden,  er  ist  weiss,  glänzend  und  schüttbar. 

Für  die  Lösungen  des  verdorbenen  Zuckers  ist  eine  weissliche 
Trübung  und  die  Abwesenheit  des  Glanzes  charakteristisch. 

Die  charakteristischste  Reaktion  für  den  feucht  gewordenen 
Kristallzucker  ist  diejenige  der  reduzierenden  Stoffe;  infolgedessen 
muss  man  in  den  Kreis  der  unbedingt  erforderlichen  Bestimmungen 
bei  der  Analyse  des  Kristallzuckers  die  Bestimmung  des  Gehalts  an 
reduzierenden  Stoffen  aufnehmen.  Wir  werden  weiter  sehen,  dass 
die  Menge  der  reduzierenden  Stoffe  nicht  allein  den  Grad  der  Zer- 
störung des  Zuckers  anzeigt,  sondern  auch  bis  zu  einem  gewissen 
Grad  Aufschluss  über  die  Zeit  seines  Lagerns  und  über  die  Fähigkeit 
seiner  weiteren  Aufbewahrung  gibt.  Die  Bestimmung  der  reduzierenden 
Stoffe  gibt  die  Möglichkeit,  noch  lange  vor  der  deutlich  auftretenden 
Zersetzung  des  Zuckers  den  Anfang  dieses  schädlichen  und  un- 
erwünschten Prozesses  zu  beobachten. 

Die  Wichtigkeit  der  Bestimmimg  der  reduzierenden  Stoffe  ist 
besonders  für  diejenigen  Raffinerien  sehr  gross,  in  denen  der  Kristall- 
zucker in  sehr  grossen  Mengen  gelagert  werden  muss,  wo  also  das 
Verderben  des  schon  angenommenen  und  bezahlten  Zuckers  in  der 
Zeit  der  Aufbewahriing  zu  grossem  Verluste  führen  kann.  Die  Be- 
stimmung der  reduzierenden  Stoffe  wird  die  Möglichkeit  der  Beur- 
teilung geben,  wie  lange  dieser  oder  jener  Kristallzucker  im  stände 
ist,  eine  längere  oder  kürzere  Aufbewahrungszeit  auszuhalten.  Man 
hat  dann  die  Möglichkeit,  den  in  dieser  Beziehxmg  unbeständigen 
Kristallzucker  zu  imterscheiden  und  ihn  sofort  zur  Verarbeitung  zu 
nehmen,  um  so  nicht  erst  die  Zeit  abzuwarten,  wo  er  einige  Zehntel 
Prozent  Zucker  unrettbar  verloren  hat. 

Die  praktische  Bedeutung  der  beschriebenen  Bestimmimg  ist 
z.  B.  aus  folgenden  Fällen  ersichtlich:  Es  kommt  ein  Transport  feucht 
gewordenen  Zuckers  an,  man  fragt  sich  dann,  ob  der  Zucker  schon 
in  den  Lagerräumen  der  Rübenzuckerfabriken  feucht  geworden  ist, 
d.  h.  vor  mehr  oder  weniger  langer  Zeit,  oder  ob  er  zur  Zeit  des 
Transports  feucht  wurde;  in  diesen  beiden  Fällen  muss  die  Raffinerie 
die  gelieferte  Ware  ganz  verschieden  behandeln.  Während  man  in 
dem  zweiten  Falle  nur  einen  Abzug  für  die  Feuchtigkeit  vornehmen 
darf,  muss  man  im  ersten  Fall  einen  viel  höheren  Abzug  bewirken 
in  Anbetracht  des  Gehalts  an  Zersetzungsprodukten  des  Kristall- 
zuckers, welcher  die  Raffination  des  Zuckers  verteuert  und  bei  der 
Gewinnung  einer  guten  Raffinade  hinderlich  ist.  Als  Beispiel  führe 
ich  folgende  Analyse  des  erhaltenen  Kristallzuckers  an:  P.  98,2 
W.  1,49,  Red.  0,087«  CuO. 

Bei  Beurteilung  des  Zuckers  nach  dem  Invertzuckergehalt 
muss  man  annehmen,  dass  derselbe  beim  Transport  feucht  geworden 
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ist,  und  das  war  auch  in  der  Tat  der  Fall.  Die  Reduktionsfähigkeit 
des  verdorbenen  Kristallzuckers  kann  als  ausgezeichnetes  Reaktions- 
mittel in  dem  Falle  dienen,  wenn  die  Raffinerie  verdächtigen  Kristall- 
zucker erhält;  eine  ebenso  gute  Reaktion  ist  das  Braunwerden 
solcher  Sirupe  beim  Kochen  derselben  10  Minuten  lang  mit  25  ccm 
Kalkwasser. 

Aus  dem  Vorhergesagten  haben  wir  gesehen,  dass  als  ein 
charakteristischer  Begleiter  der  reduzierenden  Körper  die  Feuchtig- 
keit auftritt;  es  ist  nun  fraglich,  ob  die  Feuchtigkeit  der  verdorbenen 
Kristallzucker  die  Ursache  oder  die  Folge  der  Zersetzungsprodukte 
des  Zuckers  ist?  Zwecks  Aufklärung  dieser  Frage  machten  wir  fol- 
gende Versuche:  Eine  Portion  frischen,  trockenen  und  genau  unter- 
suchten Zuckers  schlossen  wir  in  ein  Glas  mit  eingeschliffenem 
Stopfen  ein,  mit  einer  anderen  Portion  desselben  Zuckers  machten 
wir  dasselbe,  nachdem  wir  denselben  aber  entsprechend  mit  Wasser 
angefeuchtet  hatten;  die  Gläser  blieben  drei  Monate  hindurch  im 
Laboratorium,  nach  Ablauf  dieser  Zeit  wurde  eine  Analyse  des  In- 
halts gemacht,  die  Resultate  waren  folgende: 

Der  Kristallzucker  hatte  vor  dem  Versuch  folgende  Zusammen- 
setzung: Polarisation  99,6,  Feuchtigkeit  0,04,  CuO  0,12  ®/o- 

Die  Zusammensetzung  des  trockenen  Kristallzuckers  nach  drei 
Monaten:  Polarisation  99,6,  Feuchtigkeit  0,04,  CuO  0,14®/,.  Die  Zu- 
sammensetzung des  angefeuchteten  Kristallzuckers  nach  drei  Monaten: 
Polarisation  94,8®,  Polar,  nach  Clerget  94,65,  Feuchtigkeit  3,10, 
CuO  5,4®/,.  Dieselben  Zahlen  auf  die  ursprüngliche  Trockensubstanz 
des  Kristallzuckers  umgerechnet:  Polarisation  88,0,  CuO  5,5®/,,  der 
Verlust  der  Polarisation  ist  = 1,6®/,,  die  Zunahme  der  reduzierenden 
Stoffe  5,38®/,. 

Auf  1 Prozent  Polarisationsverlust  kommen  3,36®/,  reduziertes 
Kupferoxyd  durch  den  Nichtzucker.  Die  Polarisation  nach  Clerget 
unterscheidet  sich  nur  wenig  von  der  direkten  Polarisation. 

Wir  sehen  somit,  dass  die  Anwesenheit  von  Feuchtigkeit  eine 
wesentliche  Bedingung  für  die  Zerstörung  des  Zuckers  ist,  welche 
durch  die  Erhöhung  der  reduzierenden  Stoffe  und  die  Verminderung 
der  Polarisation  charakterisiert  wird. 

Die  Tatsache  des  Einflusses  der  vorhandenen  Feuchtigkeit  auf 
die  Zersetzung  des  Zuckers  ist  von  der  grössten  technischen  und 
kommerziellen  Wichtigkeit;  es  tritt  die  Frage  auf,  unter  welchen 
Bedingungen  fängt  das  Feuchtwerden  des  Zuckers  in  den  Lager- 
räumen an? 

Aus  der  Praxis  wissen  wir,  dass  der  Zucker  in  den  besten  und 
trockensten  Lagerräumen  im  Frühling  und  im  Sommer  feucht  wird. 
Nach  imseren  Beobachtungen  wird  das  Feuchtwerden  des  Zuckers 
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diirch  zwei  Ursachen  hervorgerufen  und  entsteht  jedesmal  auf 
Grund  der  Feuchtigkeit  der  Luft.  Die  erste  Ursache  ist  die 
hygroskopische  Eigenschaft  des  Nichtzuckers  im  Kristallzucker, 
d.  h.  die  Anziehimgskraft  der  Feuchtigkeit  durch  diejenigen  Elemente 
der  Mutterlauge,  welche  auf  der  Oberfläche  der  Kristalle  verblieben 
sind;  es  ist  klar,  dass  dieser  Einfluss  um  so  geringer  ist,  je  besser 
der  Zucker  ist,  d.  h.  je  weniger  Nichtzucker  der  Mutterlauge  er 
enthält;  der  bessere  Kristallzucker  ist  somit  gegen  das  Feuchtwerden 
eher  gesichert,  da  es  aber  keinen  absolut  reinen  Kristallzucker  gibt, 
so  müssen  wir  den  Schluss  ziehen,  dass  jeder  Kristallzucker  mit  der 
Zeit  grössere  oder  geringere  Mengen  Feuchtigkeit  aus  der  um  ihn 
zirkulierenden  Luft  anziehen  muss,  dadurch  mehr  oder  weniger 
feucht  wird  und  verdirbt.  Der  beste  Kristallzucker  sichert  eine 
grosse  Widerstandskraft  in  der  Zeit,  garantiert  aber  nicht  die  Unmög- 
lichkeit des  Verderbens  bei  längerer  Aufbewahrung. 

Der  g;ute  „trockene“  Kristallzucker  enthält  nur  0,04  bis  0,06  ®/o 
Feuchtigkeit,  bisweilen  sogar  noch  weniger;  zu  dem  normalen  kann 
man  in  dieser  Beziehung  auch  denjenigen  Kristallzucker  zählen, 
welcher  nicht  zu  lange  Zeit  in  Lagerräumen  gelegen  hat  und  bei 
günstigen  Bedingungen  0,10  bis  0,16  % Feuchtigkeit  aufweist;  wenn 
der  Zucker  eine  Feuchtigkeit  von  0,19  bis  0,35  ®/j  hat,  so  erscheinen 
auf  den  Säcken  bereits  Flecke,  und  ein  solcher  Zucker  muss  ge- 
wöhnlich in  neue  Säcke  umgeschüttet  werden. 

Der  Gehalt  grösserer  Mengen  Feuchtigkeit,  wenn  dieselben 
nicht  als  Folge  eines  zufälligen  Feuchtwerdens  erscheinen,  ist  stets 
mit  der  Anwesenheit  einer  bedeutenden  Menge  reduzierender  Stofi'e 
verknüpft. 

Mit  der  Zeit  ist  es  unvermeidlich,  dass  der  Zucker  in  den 
Lagerräumen  feucht  wird  und  sich  gleichzeitig  zersetzt.  Die  Resul- 
tate der  Untersuchungen  der  Kristallzucker,  welche  in  gewissen 
Zwischenräumen  nach  der  Gewinnung  den  Raffinerien  geliefert 
werden,  bestätigen  diese  Tatsache  am  deutlichsten.  Als  Beispiel 
führen  wir  hier  die  Daten  aus  dem  chemischen  Laboratorium  der 
Chodorkowschen  Raffinerie  an,  welche  sich  auf  Kristallzucker  von 
vier  Zuckerfabriken  beziehen,  und  welche  vom  1.  Januar  bis  13.  März 
des  vergangenen  Jahres  zugestellt  wurden. 

1.  Fabrik:  1. — 13.  Januar  99,63  Feuchtigkeit  0,14  CuO  0,11 

13.  Januar  bis  13.  März  99,60 „ 0,16  „ 0,17 

Zunahme:  Feuchtigkeit  0,02  CuO  0,06 

2.  Fabrik:  1. — 13.  Januar  99,52  Feuchtigkeit  0,146  CuO  0,12 

13.  Januar  bis  13.  März  99,47  „ 0,190  „ 0,24 


Zunahme : 


Feuchtigkeit  0,04  CuO  0,12 
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3.  Fabrik:  1. — 3.  Januar  99,56  Feuchtigkeit  0,16  CuO  0,10 

13.  Januar  bis  13.  März  99,56  „ 0,20  „ 0,15 

Zunahme:  Feuchtigkeit  0,04  CuO  0,05 

4.  Fabrik:  1. — 13.  Januar  99,40  Feuchtigkeit  0,14  CuO  0,15 

13.  Januar  bis  13.  März  99,40 „ 0,16  „ 0,25 

Zunahme:  Feuchtigkeit  0,02  CuO  0,10 

Die  zweite  Ursache  des  Feuchtwerdens  des  Zuckers  ist  rein 
physischer  Natur  und  durch  die  Schwankungen  der  Temperatur  der 
Luft  und  ihrer  Feuchtigkeit  bedingt.  Die  Einwirkung  dieser  Ursache 
tritt  ganz  besonders  im  Frühling  auf,  wenn  die  äussere  Luft  sich  zu 
erwärmen  beginnt,  wenn  sich  die  Feuchtigkeit  der  Luft  auf  90  7o 
und  mehr  erhöht,  und  wobei  der  in  geschlossenen  Lagerräumen  auf- 
bewahrte Zucker  eine  bedeutend  niedrigere  Temperatur  hat.  Es 
genügt  ein  Unterschied  von  5°  C.  der  Temperatur  des  Zuckers  und 
der  Luft,  um  durch  die  von  aussen  in  die  Lagerräume  eintretende 
Luft  einen  Tau  auf  dem  Zucker  hervorzubringen.  Zu  dieser  Zeit  hat 
der  Zucker  schon,  aus  der  vorher  erwähnten  Ursache,  einige  Zehntel 
Prozent  Feuchtigkeit  aufgenommen,  der  Zersetzungsprozess  ha^  schon 
begonnen,  und  im  Kristallzucker  sind  schon  hygroskopische  Stoffe 
vorhanden,  es  sind  also  im  Kristallzucker  zur  Zeit  des  Frühjahrs 
bezw.  des  Tauwetters  schon  Faktoren  vorhanden,  welche  das  weitere 
Feuchtwerden  begünstigen.  Der  Niederschlag  des  Taus  auf  dem 
kalten  Zucker  kann  sehr  gross  sein,  besonders  schwer  kann  man 
sich  vor  dem  Feuchtwerden  in  den  Fällen  schützen,  wo  das  Früh- 
jahr bezw.  das  Tauwetter  sehr  plötzlich  auftritt,  d.  h.  gleich  nach 
starken  Frösten,  so  dass  der  Zucker  in  den  Lagerräumen  nicht  die 
Zeit  hat,  sich  in  der  Temperatur  mit  derjenigen  der  äusseren  Luft 
auszugleichen. 

Dieser  zweite  Grund  kann  selbständig  das  Feuchtwerden  und 
das  Verderben  des  Zuckers  hervorrufen;  um  sich  davon  zu  über- 
zeugen, muss  man  einen  ganz  reinen  Zucker  nehmen,  wie  z.  B. 
Raffinade,  und  wir  beobachteten  mit  dieser  folgenden  Fall.  Im  Laufe 
eines  Jahres  wurde  in  einem  mit  eingeschliffenem  Pfropfen  ver- 
schlossenen Glase  eine  Probe  guten  Stückzuckers  aufbewahrt.  Nach 
einiger  Zeit,  nachdem  verschiedene  Temperaturschwankungen  statt- 
gefunden hatten,  fing  der  Zucker  an,  feucht  und  einige  Stückchen 
sogar  gelb  zu  werden;  annähernd  nach  einem  Jahre  wurde  das  Glas 
geöffnet  und  der  Zucker  einer  Untersuchung  unterworfen;  die  Resul- 
tate der  Analyse  sind  folgende:  P.  98,5,  Wasser  0,32,  Red.  3,38  “/o  CuO. 

Die  Analyse  des  Stückzuckers,  welcher  in  einem  Fass  im  Lager- 
raum im  Laufe  eines  Jahres  liegen  geblieben  und  feucht  geworden 
war,  zeigte  P.  97,1,  Wasser  1,36,  Red.  3,70  % CuO. 
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Aus  dem  oben  Erläuterten  ist  zu  ersehen,  wie  wichtig  es  ist,  dass 
die  Einrichtung  der  Lagerräume  die  Möglichkeit  gibt,  dass  der  darin 
lagernde  Zucker  so  schnell  wie  möglich  die  äussere  Temperatur  auf- 
nehmen kann.  In  dieser  Beziehung  sind  die  hölzernen  Lagerräume 
bei  weitem  rationeller  als  die  steinernen,  besonders  wenn  in  diesen 
keine  sehr  starke  Ventilation  zur  rechtzeitigen  Erhöhung  der  Tempe- 
ratur des  Zuckers  angebracht  ist.  Hieraus  ergibt  sich  auch,  dass 
man  den  Zucker  nicht  in  grossen  vollen  Haufen  lagern  kann,  weil 
dann  eine  schnelle  Erwärmung  unmöglich  ist.  Man  muss  den  Zucker 
waggonweise  aufstapeln  imd  Durchgänge  dazwischen  frei  lassen. 
Den  Vorzug  muss  man  aber  heute  den  Lagerräumen  mit  Heizung 
geben,  in  diesen  kann  man  die  Luft  diirch  Regulierung  der  Tempe- 
ratur auf  dem  erforderlichen  Feuchtigkeitsgrad  erhalten,  welcher  vom 
Zustand  der  Uebersättigung  möglichst  entfernt  sein  muss,  so  dass  der 
Einfluss  der  zu  zweit  angeführten  Bedingungen  des  Feuchtwerdens 
in  heizbaren  Lagerräumen  vollkommen  unmöglich  gemacht  werden 
kann.  Zur  Verhütung  des  Feuchtwerdens,  des  Verderbens  des  Zuckers 
muss  man  noch  einen  Umstand  im  Auge  behalten.  Es  ist  nämlich 
unbedingt  erforderlich,  den  Zucker  möglichst  trocken  aus  der  Fabrik 
heraus  zu  lassen,  denn  sonst  ist  sogar  die  geringste  Feuchtigkeit  die 
direkte  Veranlassung  zum  Beginn  des  Feuchtwerdens  und  des  Ver- 
derbens des  Zuckers.  Hier  ist  es  auch  angebracht,  auf  die  Tatsache 
hinzuweisen,  dass  warm  gesackter  Zucker  feucht  wird,  eine  Tatsache, 
welche  bis  jetzt  nicht  aufgeklärt  war. 

In  der  Masse  des  warmen  Zuckers  ist  in  den  Zwischenräumen 
zwischen  den  Kristallen  warme  Luft  von  annähernd  gesättigtem 
Feuchtigkeitszustand  eingeschlossen;  indem  wir  den  warmen  Zucker 
in  die  Säcke  schütten,  lagern  wir  augenscheinlich  mit  ihm  zugleich 
auch  die  in  der  Masse  des  Kristallzuckers  enthaltene  Luft  um,  und 
bei  der  Abkühlimg  der  Zuckermasse  im  Lagerraum  kühlt  sich  auch 
die  zwischen  den  Kristallen  befindliche  Luft  ab,  wobei  eine  mehr 
oder  weniger  beträchtliche  Menge  Feuchtigkeit  auf  den  Kristallen 
abgelagert  wird,  womit  das  Feuchtwerden  des  Zuckers  begünstigt 
und  ein  Zusammenkleben  desselben  zu  Klumpen  sowie  das  Verderben 
desselben  veranlasst  wird. 

Wir  müssen  noch  den  Umstand  des  Gehalts  an  reduzierenden 
Stoffen  im  normalen  Rübenkristallzucker  berühren. 

Die  reduzierenden  Stoffe  müssen  in  jedem  frischen  Rüben- 
kristallzucker bestimmt  werden.  Die  geringste  von  uns  beobachtete 
Menge  reduzierender  Stoffe  war  0,06  7o>  aber  gewöhnlich  werden  bei 
den  Untersuchungen  0,12 — 0,14  ®/o  festgestellt.  Unter  normalen  Be- 
dingungen steigt  nach  2 — 3 Monaten  bei  dem  in  den  Lagerräumen 
nur  gering  feucht  gewordenen  Kristallzucker  die  Menge  der  redu- 
zierenden Stoffe  auf  0,20  ®/o  CuO. 
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In  dem  allerbesten  Zucker,  welcher  in  diesem  Jahre  auf  der 
Chodorkowschen  Zuckerrafflnerie  angenommen  wurde,  waren  bei  einer 
Polarisation  von  99,8 — 99,9,  einem  Feuchtigkeitsgehalt  von  0,05 — 0,07  ®/o 
0,12 — 0,13  ®/o  reduzierender  Stoffe  enthalten. 

Der  Kristallzucker  vom  Ende  der  diesjährigen  Campagne  der 
Chodorkowschen  Rübenzuckerfabrik  wurde  aus  einer  Füllmasse  ge- 
wonnen, die  eine  erhebliche  Menge  reduzierender  Stoffe  enthielt. 
Der  Diffusionssaft  ergab  1,26 — 2,33  CuO,  und  diese  reduzierenden 
Stoffe  konnten  nicht  immer  in  der  Scheidung  ganz  zerstört  werden. 
Die  Melasse  ergab  2,72  ®/o  CuO  imd  hatte  0,21  ®/o  reduzierender 
Stoffe;  man  muss  noch  hervorheben,  dass  die  Nachprodukte  nicht 
aufgelöst  wurden  und  die  Füllmasse  also  eine  reine  Rübenfüllmasse 
war.  In  dem  Zucker  der  Nachcampagne,  welcher  recht  gut  war,  und 
der  vorwiegend  aus  zu  Blondzucker  umgearbeitetem,  ziemlich  schlech- 
tem Nachprodukt  hergestellt  worden  war,  wurde  an  reduzierenden 
Stoffen  0,29  ®/(,  festgestellt. 

Worin  die  Ursache  liegt,  welche  die  Anwesenheit  von  reduzie- 
renden Stoffen  im  Kristallzucker  bedingt,  ist  schwer  zu  sagen,  mög- 
lich, dass  hier  eine  Reduktion  des  Zuckers  stattBndet,  jedoch  kann 
es  auch  sein,  dass  die  Ursache  ihres  Entstehens  das  Erwärmen  des 
Zuckers  in  den  Centrifugen  zur  Zeit  des  Deekens  mit  Dampf  ist. 

Der  letzten  Annahme  widerspricht  der  Umstand,  dass  in  den 
Kristallen,  die  in  der  Kälte  aus  einer  Lösung  der  Deckkläre  auf  dem 
Wege  der  langsamen  Kristallisation  im  Laufe  eines  Jahres  entstanden 
sind,  auch  0,147  ®/o  reduzierende  Stoffe  bestimmt  wurden.  Aus  allem 
Gesagten  geht  die  Wichtigkeit  der  Reaktion  auf  die  reduzierenden 
Stoffe  hervor,  da  durch  dieselbe  angezeigt  wird,  ob  der  Kristallzucker 
normal  ist,  ob  er  längere  oder  kürzere  Zeit  gelagert  hat,  und  ob  er 
zu  einer  längeren  Aufbewahrung  in  den  Lagerräumen  der  Raffinerie 
geeig;net  ist. 

Betrachten  wir  ferner,  welche  Rolle  die  reduzierenden  Stoffe 
des  feucht  und  schlecht  gewordenen  Kristallzuckers  im  ferneren  Gang 
der  Umarbeitung  spielen,  was  uns  den  Beweis  geben  wird,  ob  es  ge- 
nügt, wenn  man  beim  Empfang  des  feucht  gewordenen  Kristallzuckers 
einen  entsprechenden  Abzug  für  die  Feuchtigkeit  und  für  den  Ver- 
lust an  der  Polarisation  macht.  Wie  wir  schon  oben  erwähnt  haben, 
bleibt  die  Farbe  des  Zuckers  dieselbe,  wie  sie  bei  dem  Verlassen  der 
Fabrik  war;  der  Zucker  von  tadelloser  Farblosigkeit  behält  auch  das- 
selbe Aeussere.  Der  Kaufmann,  der  solchen  Zucker  kauft,  wird, 
durch  seine  Farblosigkeit  bestochen,  nur  einen  Abzug  für  die  Feuchtig- 
keit machen  und  dann  zufrieden  sein.  Kann  man  sich  aber  mit 
einem  solchen  Abzug  begnügen? 

Es  ist  klar,  dass  zur  Erläuterung  der  Rolle,  welche  die  redu- 
zierenden Stoffe  haben,  es  unumgänglich  nötig  ist,  die  aus  dem 
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Kristallzucker  gewonnenen  Sirupe  denselben  Temperatur-Bedingungen 
zu  unterwerfen,  welchen  sie  während  der  Raffination  ausgesetzt 
werden.  Bei  dieser  Gelegenheit  muss  man  bei  den  verschiedenen 
Untersuchungs arten  zu  Vergleichszwecken  1.  guten  Kristallzucker 
nehmen,  welcher  reduzierende  Stoffe  in  ganz  normaler  Menge  ent- 
hält, imd  2.  guten  weissen  Kristallzucker,  der  schon  stark  zersetzt 
ist.  Solche  Versuche  haben  wir  durchgeführt  \md  teilen  die  Resultate 
hier  mit. 

Wie  bekannt,  hängt  die  Veränderung  der  Zuckerlösungen  bei 
gleichen  Konzentrationsbedingungen  von  der  Höhe  der  Temperatur 
und  von  der  Zeit  ihrer  Einwirkung  ab;  wir  wollen  dabei  sehen,  wie 
die  angedeuteten  Faktoren  bei  der  Raffination  wechseln.  Als  Beispiel 
nehme  ich  wieder  Daten  aus  der  Praxis  der  Chodorkowschen 
Raffinerie. 

Das  Auflösen  mit  mechanischen  Rührwerken  dauert  25  Minuten 
bei  90°  C.  Das  Heraufpumpen  und  der  Verbleib  der  Lösung  in  den 
Behältern  über  den  Filtern  15  Minuten  bei  82°  C.  In  den  Filtern 
verbleibt  der  Sirup  ca.  120  Minuten,  wobei  die  Temperatur  mit  82°  C. 
beginnt  und  bis  auf  76°  C.  sinkt,  d.  h.  die  mittlere  Temperatur  des 
Sirups  vom  Zeitpunkt  des  Auflösens  bis  zum  Austritt  aus  den  Filtern 
hält  sich  auf  ca.  83°  C. 

Das  Kochen  besteht  aus  folgenden  Zeitabschnitten: 

in  30  Minuten  bis  zur  Fadenprobe  hält  man  die  Temperatur  auf 


72,5  bis 

76,0°  C. 

„35  „ ... 

....  76,0  „ 

87,5°  C. 

,9  „ ... 

....  87,5  „ 

96,0°  C. 

5)  5 » ... 

....  96,0  „ 

100,0°  C. 

» 97,  „ ... 

....  100,0  „ 

102,5°  C. 

Das  Ausfüllen  dauert  30  Minuten  bei  einer  Temperatxir  von 
103°.  Zur  Zeit  der  Kristallisation  im  Füllhause  erniedrigt  sich 
die  Temperatur  in  den  ersten  9 Stunden  von  102°  auf  45°  C., 
nach  jeder  Stunde  102,  99,  95,  90,  80,  80,  80,  79,  79,  74,  74,  69,  69, 
45°  C. 

Bei  einer  Temperatur  von  40 — 45°  C.  bleibt  der  Zucker  im 
Laufe  von  4 Tagen  auf  den  Rahmen,  wobei  er  meist  auch  gedeckt 
wird.  Der  von  den  Kristallen  abfliessende  Sirup  (grüner  oder  weisser) 
verbleibt  bei  diesen  Temperaturbedingungen  bis  zum  Verkochen 
desselben  auf  Lomp. 

Hiermit  endet  die  erste  Periode  der  Raffination.  Hierdurch 
werden  die  Lösungen  wiederum  dem  Einfluss  höherer  Temperatur 
ausgesetzt  und  zwar  zur  Zeit  der  Klärung  des  grünen  Sirups  und 
des  Verkochens  desselben  auf  Lomp,  welches  mit  dem  Fortpumpen 
ungefähr  eine  Stunde  bei  75 — 80°  C.  dauert;  die  Filtration  dauert 
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bis  zu  2 Stunden  bei  67“  und  das  Kochen  noch  4 Stunden,  wovon 
1 Stunde  40  Minuten  bei  einer  Temperatur,  welcher  eine  Luftleere 
von  58 — 59°  Atm.  entspricht,  vmd  2 Stunden  20  Minuten  bei  55  bis 
66“  Atm.  Die  Kristallisation  in  den  Maischen  dauert  wiederum 
4 Stunden  bei  55 — 56°  C. 

Im  allgemeinen  werden  diese  Zuckerlösungen  11 — 12  Stunden 
der  Erwärmung  ausgesetzt,  derselbe  Prozess  wiederholt  sich  beim 
ersten  und  zweiten  Nachlomp  während  24  Stunden  bis  zu  dem 
Augenblick,  wo  auf  diese  Weise  die  Mutterlauge  des  zweiten  Unter- 
lomps  verkocht  wird,  d.  h.  bis  zum  Kochen  der  ersten  Bastern  ver- 
bleiben diejenigen  Zuckerteile,  welche  in  der  Mutterlauge  geblieben 
sind,  während  50—56  Stunden  auf  erhöhter  Temperatur.  Zur  Auf- 
klärung des  Einflusses  der  Erwärmungsbedingungen  während  der  Raffl- 
nationszeit  auf  die  verschiedenen  Eigenschaften  des  Zuckers  werden 
wir  nur  die  Einwirkung  der  ersten  Periode  der  Arbeit  bestimmen, 
d.  h.  bis  zum  Kochen  und  der  Kristallisation  der  eigentlichen  Raffi- 
naden-Füllmasse. 

Zu  diesem  Zweck  wurden  aus  den  zu  untersuchenden  Kristall- 
zuckern Lösungen  in  der  Konzentration  hergestellt,  wie  sie  dem 
Sirup  der  Fabrik  entsprachen,  diese  Sirupe  wurden  in  Kolben  in  ein 
Wasserbad  gesetzt,  zur  Erlangung  höherer  Temperaturen  als  100°  C., 
dagegen  in  ein  Sandbad,  dessen  Temperatur  mit  Hilfe  eines  Thermo- 
meters reguliert  wurde. 

Den  Sirupen  wurde  eine  überaus  geringe  Alkalität  durch  Zusatz 
von  Kalkwasser  gegeben. 

Weiter  unten  geben  wir  die  Resultate  von  zwei  Versuchen; 
der  eine  Versuch  wurde  mit  Lösxmgen  von  vier  Zuckerarten  aus- 
geführt und  zwar  1.  mit  feucht  gewordenem  Zucker,  2.  mit  normalem 
mittlerer  Güte,  3.  mit  schlechtem,  frischem  Kristallzucker  und  4.  mit 
Raffinade-Kristallzucker  aus  erstem  Nachlomp.  Der  zweite  Versuch 
wurde  mit  zwei  Lösungen  gemacht,  1.  aus  stark  feucht  gewordenem 
Kristallzucker,  und  2.  aus  dem  allerbesten  in  diesem  Jahre  gelieferten 
Kristallzucker. 

Bedauerlicherweise  haben  wir  bei  dem  ersten  Versuch  ausser 
acht  gelassen,  einige  Umstände  des  normalen  Grossbetriebes  zu 
berücksichtigen,  welche  durch  die  Erwärmung  unter  Zusatz  von 
Kalkwasser  und  Waschwässern  verursacht  werden.  Aus  diesem 
Grunde  konnte  man  die  Sirupe  leider  nicht  auf  dieselbe  Kon- 
zentration bringen,  welche  sie  vor  dem  Versuch  hatten,  was 
für  eine  genauere  Untersuchung  bei  sich  gleichbleibenden  Be- 
dingungen der  Konzentration  doch  von  Bedeutung  ist.  Dieser 
Umstand  wurde  erst  zur  Zeit  des  zweiten  Versuchs  bemerkt  und 
berücksichtigt. 
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I.  Versuch. 


Brix 

Pol. 

Pol.  Clerget  Reinheit 

CuO 

Farbe  auf  100  Tr.-S. 

Fabrik  U. 

68,4 

67,4 

67,63 

98,54 

0,57 

1,03 

+ 11,17 

(infolge  Feucht- 

62,7 

61,3 

61,95 

97,77 

1,40 

12,20 

werdens  des 

Zuckers 

verdorben) 
Fabrik  A. 

66,8 

65,7 

65,86 

98,35 

0,03 

1,34 

+ 9.36 

(normal) 

61,7 

61,2 

61,50 

99,19 

0,32 

10,70 

Fabrik  R. 

68,2 

67,2 

67,29 

98,47 

0,06 

1,42 

+ 10,18 

(normal) 

63,5 

62,8 

62,97 

98,87 

0,41 

11,60 

Fabrik  K. 

69,8 

68,8 

69,21 

98,58 

0,25 

1,79 

+ 10,31 

(normal) 

63,7 

63,1 

63,41 

99,06 

0,52 

12,10 

Fabrik  X. 

68,0 

67,0 

67,09 

98,52 

0,06 

2,38 

-1-  13,02 

(normal) 

61,7 

61,0 

61,20 

98,96 

0,30 

15,40 

Fabrik  X. 

69,3 

68,2 

68,35 

98,48 

0,32 

5,07 

+ 10,33 

(schlechter 

64,8 

64,0 

64,16 

98,76 

0,53 

15,40 

gelber  Zucker) 
1.  Unterlomp. 

67,4 

66,20 

64,65 

98,21 

0,79 

4,94 

+ 21,66 

(Raffinerie- 

62,5 

62,0 

61,81 

99,20 

1,41 

26,06 

Zucker) 


Vergleichen  wir  die  Vergrösserung  des  Gehalts  an  reduzierenden 
Stoffen  mit  der  Erhöhung  der  Farbe  des  Sirups. 

Der  verdorbene  Kristallzucker  der  Fabrik  U.  Vergrösserung 
der  reduzierenden  Stoffe  von  0,57  auf  1,40.  Erhöhimg  der  Farbe  von 
1,03  auf  12,2. 

Der  normale  Kristallzucker  von  Fabriken  A,  R,  K,  X.  Vergrösse- 
rung der  reduzierenden  Stoffe  von  0,10  auf  0,39.  Ei-höhamg  der 
Farbe  von  1,73  auf  12,4.  Schlechter,  frischer  Kristallzucker  der 
Fabrik  X.  Vergrösserung  der  reduzierenden  Stoffe  von  0,32  auf  0,53. 
Erhöhung  der  Farbe  von  5,07  auf  15,4.  Raffinade  I.  Nachlomp. 
Vergrösser\mg  der  reduzierenden  Stoffe  von  0,79  auf  1,41.  Erhöhung 
der  Farbe  von  4,94  auf  26,6. 

Auf  Grundlage  der  erzielten  Resultate  kann  man  folgende 
Schlussfolgenmg  ziehen: 

1.  In  der  Zeit  der  ersten  Periode  der  Raffination  (die  Kristalli- 
sation der  Füllmasse  im  Füllhause  mit  einbegriffen)  erhöht  sich  die 
Farbe  der  Sirupe,  welche  aus  normalem  Kristallzucker  mittlerer  Güte 
mit  einem  Gehalt  an  reduzierenden  Stoffen  von  0,03  bis  0,25  ®/o  CuO 
bestehen,  um  das  sieben-  bis  achtfache.  Je  stärker  der  Kristallzucker 
gefärbt  ist,  desto  mehr  vergrössert  sich  die  Farbe  der  Sirupe  zur 
Zeit  der  Raffination.  Die  Farbe  von  1,34,  1,42,  1,79,  2,38  vergrösserte 
sich  entsprechend  auf  9,36,  10,18,  10,31,  13,02,  auf  100  Trockensubstanz 
berechnet.  Die  Mengen  der  reduzierenden  Stoffe  vergrösserten  sich 
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um  das  vierfache.  Die  gebildeten  Zersetzimgsprodukte  des  Zuckers 
müssen  unter  Berücksichtigung  der  Vergrösserung  der  Reinheit  nach 
rechts  drehen. 

2.  In  derselben  Zeit  und  unter  denselben  Bedingungen  erhöht 
sich  die  Farbe  desjenigen  Sirups,  welcher  aus  feucht  gewordenem 
und  verdorbenem  Kristallzucker  mit  einem  Gehalt  an  reduzierenden 
Stoffen  = 0,57  ®/o  CuO  hergestellt  worden  ist,  um  das  zwölffache. 
Die  Menge  der  reduzierenden  Stoffe  vermehrt  sich  um  das  dreifache. 
Die  gebildeten  Zersetzungs- Produkte  des  Zuckers  und  die  Ver- 
änderimgen  des  Nichtzuckers  müssen  unter  Berücksichtigung  der 
verringerten  Reinheit  nach  links  drehen.  Die  Farblosigkeit  des  feucht 
gewordenen  Zuckers  garantiert  also  nicht  dafür,  dass  keine  Erhöhung 
der  Farbe  des  Sirups  während  der  Raffination  eintritt. 

3.  Zwischen  der  Färbung  der  ursprünglichen  Sirupe  und  nach 
der  Raffinationsbehandlung  derselben  einerseits  und  dem  Gehalt  an 
reduzierenden  Stoffen  als  Aequivalent  CuO  in  denselben  andererseits, 
ist  es  unmöglich,  irgend  welche  Beziehungen  festzustellen  (im  ver- 
dorbenen Zucker  sind  nach  der  Raffination  an  reduzierenden  Stoffen 
1,4  7o  tluO  enthalten,  im  mittleren  und  normalen  Kristallzucker 
dagegen  nur  0,39  “/o  CuO,  bei  beiden  dagegen  gleichmässige  Farbe 
von  12,2  bis  12,4). 

4.  Aus  zwei  gleichfarbigen  Kristallzuckern,  vmd  zwar  aus  einem 
schlechten  Rüben-  und  aus  einem  I Raffinaden-Lompen,  färbt  sich 
beim  Raffinationsprozess  ersterer  dreimal  stärker,  der  zweite  aber 
fünfmal  stärker  als  das  Ausgangsprodukt. 

n.  Versuch. 

Es  wurden  zwei  Proben  Kristallzucker  genommen. 

Fabrik  A.  (bester  in  diesem  Jahre  gelieferter  Kristallzucker): 
Pol.  99,8  bis  99,9,  Pol.  Clerget  99,75  bis  99,8,  Wasser  0,02,  CuO 
0,14  7o. 

Fabrik  U.  (Kristallzucker,  welcher  der  Farbe  nach  noch  heller 
war  als  derjenige  von  Fabrik  A.,  aber  er  war  „lebendig“,  dem  Aus- 
sehen nach  feucht):  Pol.  98,6,  Pol.  Clerget  98,0,  Wasser  0,32,  CuO 
3,80  7.. 

Zusammensetzung  der  Lösungen,  welche  zur  Untersuchung 
genommen  wurden  und  unter  Erwärmung  aus  dem  obigen  Zucker 
erzielt  worden  waren: 

Fabrik  A:  Brix  68,55,  Pol.  68,50,  Pol.  Clerget  67,87,  Reinheit 
91,22,  Farbe  1,7,  CuO  0,10. 

Fabrik  U:  Brix  68,20,  Pol.  67,20,  Pol.  Clerget  67,14,  Reinheit 
98,53,  Farbe  1,57,  CuO  4,55. 

Zur  ersten  Lösung  musste  man  nach  Zugabe  einiger  Tropfen 
Phenolphtale'in  zur  Erzielung  einer  etwas  rötlich  scheinenden  Färbung 
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2 ccm  Vio  Normallösung  Na(OH)  hinzufügen,  beim  zweiten  dagegen 

3 ccm  derselben  Lösung. 

Zusammensetzung  der  Lösungen  nach  der  Raffination: 

Fabrik  A:  Brix  68,8,  Pol.  68,8,  Pol.  Clerget  68,1,  Reinheit  100,0, 
Farbe  auf  100  Trockensubstanz  6,92,  CuO  0,55. 

Fabrik  U:  Brix  61,5,  Pol.  60,3,  Pol.  Clerget  60,38,  Reinheit  98,0, 
Farbe  18,0,  CuO  4,66. 

1.  In  dieser  Zeit,  also  in  der  ersten  Periode  der  Raffination 
vergrösserte  sich  die  Farbe  des  Sirups  aus  dem  allerbesten  Kristall- 
zucker, mit  einem  Gehalt  von  0,10  ®/o  reduzierendem  Stoffe  im  Sirup, 
um  das  4 fache  (die  Farbe  vergrösserte  sich  auf  5,2  Einheiten).  Die 
Anzahl  der  reduzierenden  Stoffe  vergrössert  sich  gleichzeitig  um  das 
5'/^ fache;  die  gebildeten  Stoffe  besitzen  Rechtsdrehung. 

2.  In  derselben  Zeit  und  bei  denselben  Beding^ungen  in  der 
Farbe  der  Lösimg  vergrössert  sich  die  aus  stark  feucht  gewordenem 
Kristallzucker  genommene  Färbung  des  Sirups  mit  einem  Gehalt  von 
4,55  7o  reduzierenden  Stoffen  im  Sirup  um  das  11  fache  (die  Farbe 
vergrössert  sich  um  16,5  Einheiten).  Die  Vergrösserung  der  Menge 
der  reduzierenden  Stoffe  ist  in  derselben  Zeit  nicht  bedeutend.  Die 
gebildeten  Stoffe  haben  Linksdrehung.  Auf  diese  Weise  schützt  die 
Farblosigkeit  des  beschriebenen  Zuckers  nicht  vor  erheblich  dunklerer 
Färbung  des  Sirups  in  der  Zeit  der  Raffination. 

3.  Zwischen  der  Färbimg  des  ursprünglichen  Sirups  und  der- 
jenigen, welche  nach  dem  Raffinationsprozess  erzielt  wurde,  kann 
man  mit  dem  Gehalt  an  reduzierenden  Stoffen  in  Aequivalenten  CuO 
absolut  keine  Beziehungen  feststellen. 

Folgender  Umstand  ist  der  Beachtung  wert:  Zur  Ausführung 
im  Interesse  der  Genauigkeit  wurden,  um  den  Sirup  auf  gleicher 
Konzentration  vor  und  nach  der  Wirkung  des  Erwärmens  zu  haben, 
was  den  Beding:ungen  des  Raffineriebetriebes  entspricht,  zu  dem  an- 
fänglichen in  einer  Menge  von  500  ccm  genommenen  Sirupe,  beim 
Umgiessen  desselben  aus  dem  Messkolben  in  die  zur  Erwärmung 
dienenden  Kolben,  noch  je  20 — 30  ccm  Absüsswasser  zugesetzt; 
man  nahm  an,  dass  im  Laufe  der  Erwärmung  des  Sirups  40 — 50  ccm 
Wasser  verdampfen  und  es  dann  gelingen  wird,  durch  Zugiessen 
von  destilliertem  Wasser  bis  zur  Marke  die  Menge  des  Sirups  auf 
die  ursprünglichen  500  ccm  zu  bringen.  Während  der  Versuchszeit 
wurde  bemerkt,  dass  an  den  Wänden  des  Kolbens  mit  dem  Sirup 
aus  normalem  Kristallzucker  die  ganze  Zeit  über  Tau  war,  wogegen 
in  derselben  beim  zweiten  Sirup  diese  Erscheinung  an  den  Wänden 
des  Kolbens  nicht  bemerkt  \\'urde.  Nach  Schluss  des  Versuchs  er- 
gab sich,  dass  im  ersten  Kolben  bis  zum  Strich  von  500  ccm  15 — 20  ccm 
fehlten,  welche  auch  durch  Wasser  ersetzt  werden  mussten;  in  der 
zweiten  Sirupsmenge  dagegen  war  ein  Ueberschuss  über  die  500  ccm! 
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Der  erste  Sirup  hatte  nach  Einstellung  auf  500  ccm  68,8  Brix,  so 
dass  er  sich  wenig  vom  ursprünglichen  unterschied,  dagegen  war 
der  Brixgehalt  des  zweiten  Sirups  nur  61,5,  in  welchem  Zustand 
man  ihn  auch  untersuchen  musste.  Die  Schlussfolgerung  daraus 
ist  klar. 

4.  Die  Sirupe  aus  feucht  gewordenem  Kristallzucker  sind  viel 
schwieriger  zu  verdampfen,  wahrscheinlich  infolge  der  Klebrigkeit 
(das  Anzeichen  des  Kristallzuckers  verursachend,  welcher  ihn  lebendig 
macht).  Sicher  werden  solche  Sirupe  im  Vakuum  schwerer  ein- 
zukochen und  zu  kristallisieren  sein  und  mehr  Melasse  ergeben. 

Aus  allem  Vorgetragenen  geht  hervor,  dass  man  in  den  Unter- 
suchungsarten für  gelagerten  und  feucht  gewordenen  weissen  Kristall- 
zucker folgende  Ergänzungen  aufnehmen  muss: 

1.  müssen  die  Kristallzucker  auf  den  Gehalt  an  reduzierenden 
Stoffen  untersucht  werden,  imd  zwar  nach  dem  weiter  unten  be- 
schriebenen Verfahren  des  Kochens  bei  bestimmten  Konzentrationen 
des  Sirups  mit  der  Soldaini-Ostschen  Lösung. 

2.  muss  die  Feuchtigkeit  stark  feucht  gewordenen  Kristallzuckers 
durch  Austrocknen  desselben  über  Schwefelsäure  bestimmt  werden, 
und  nicht  in  Trockenapparaten.  Ferner  muss  man  auch  im  Auge 
behalten,  dass 

3.  die  Farbenbestimmung  des  Kristallzuckers  in  gesättigten 
Lösungen  durch  das  Stamm  ersehe  Farbenmass  einen  Begriff  von 
ihrer  Beständigkeit  während  der  Raffinationszeit  nur  bei  frischem  und 
wenig  gelagertem,  nicht  feucht  gewordenem  Kristallzucker  geben  kann, 
dagegen  vollkommen  unbrauchbar  ist  bei  der  Untersuchung  feucht 
gewordenen  und  verdorbenen  Kristallzuckers. 

4.  die  Bestimmung  des  Prozent- Gehaltes  an  Zucker  und  des 
Rendements  nach  Abraham  nur  für  frische  iind  wenig  gelagerte 
Kristallzucker  möglich  ist,  da  im  feucht  gewordenen  Kristallzucker 
organischer  Nichtzucker  auftritt,  welcher  mit  nichts  verbunden  ist, 
und  nur  auf  Kosten  des  Kristallzuckers  entstanden  ist. 

5.  Als  qualitative  Reaktionen  auf  verdorbenen  Zucker  muss 
man  folgende  als  brauchbar  anerkennen:  1.  das  Dunkel-  und  Bräun- 
lichwerden des  Kristallzuckers  bei  seiner  Erwärmung  bis  auf 
100 — 105  ®C,  2.  das  Dunkelwerden  des  Sirups  beim  Kochen  desselben 
mit  Kalkwasser. 

Was  die  Normierung  der  Eigenschaften  des  Kristallzuckers  an- 
betrifft, so  muss  man  auf  Grund  des  angeführten  zu  folgenden  Schluss- 
folgerungen kommen: 

1.  Eine  charakteristische  Eigenart  der  gelagerten,  feucht  ge- 
wordenen Kristallzucker  ist  diejenige,  dass  in  ihnen  die  Anwesenheit 
von  reduzierenden  Stoffen  auftritt  und  daher  die  Bestimmung  dieser 
Stoffe  nach  streng  gleichförmiger  Art  überaus  wichtig  ist. 
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2.  In  normalen,  frisch  bereiteten  Kristallzuckern  sind  redu- 
zierende Stoffe  bis  zu  0,15  ®/o  in  Aequivalenten  CuO  enthalten; 
gelagerte,  aber  gut  erhaltene  Zucker  kann  man  zu  normalen  rechnen, 
wenn  ihr  Gehalt  an  reduzierenden  Stoffen  0,20  bis  0,25  CuO  ist. 
Diese  Menge  erscheint  auch  normal  für  die  Kristallzucker  der  Nach- 
campagne. Kristallzucker  mit  einem  grossen  Gehalt  von  reduzierenden 
Stoffen  muss  man  als  unnormalen  bezeichnen. 

3.  Da  der  in  dem  feucht  gewordenen  Kristallzucker  entstehende 
Nichtzucker  optisch  inaktiv  ist,  so  gibt  die  direkte  Polarisation  Zahlen, 
die  wenig  von  dem  wirklichen  Gehalt  an  kristallinischem  Zucker 
abweichen,  und  sie  ergibt  daher  ein  Resultat,  welches  man  als 
Grimdlage  annehmen  kann,  um  danach  die  Abzüge  festzustellen, 
welche  man  am  Kristallzucker  mit  geringer  Veränderung  vor- 
nehmen kann. 

4.  Der  entstandene  Nichtzucker,  welcher  während  der  Raffination 
weiteren  Zerstörungen  unterworfen  ist,  verbindet  sich  leicht  mit  dem 
Kalk,  welcher  wie  gewöhnlich  beim  Kläi*en  zugesetzt  wird,  und  in 
diesem  Zustand  hat  der  Nichtzucker  die  Wirkimg  eines  starken 
Melassebildners,  daher  muss  man  bei  bedeutenderem  Gehalt  an  redu- 
zierenden Stoffen  als  0,5  ®/o  CuO,  bei  den  Abzügen  nicht  die  Polarisation 
zu  Grunde  legen,  sondern  die  „Titrage  net“  (Ausbeute  aus  Raffinade 
ohne  Vex’packung)  gemäss  der  genauen  Prüfung  des  Kristallzuckers. 
Titrage  net  minus  Polarisation,  minus  (Nichtzucker  X 1,5)  minus 
Verlust  während  der  Fabrikation. 

5.  Die  Einwirkung  der  reduzierenden  Stoffe  des  feucht 

gewordenen  Kristallzuckers  auf  die  Färbung  des  Shups  und  auf  die 
Qualität  der  Raffinade  ist  so  gross  und  so  wesentlich,  dass  es  schwer 
fällt,  den  Grad  der  Abzüge  festzustellen,  welcher  in  dieser  Beziehung 
von  der  Qualität  des  Kristallzuckers  gemacht  werden  soll.  Unter  der 
Voraussetzung,  dass  es  rationell  wäre,  den  feucht  gewordenen  Kristall- 
zucker im  besten  Falle  als  I.  Lomp  anzusehen,  und  zuweilen  sogar 
als  II.  Lomp,  xmd  dabei  zu  berücksichtigen,  dass  aus  diesem  Grunde 
der  Kristallzucker,  ehe  er  ein  für  die  Raffination  brauchbares  Material 
wird,  oft  ein  oder  zwei  Umarbeitungen  in  der  Raffinerie  durchmachen 
muss  (ebenso  wie  die  zweiten  Produkte  der  Raffinerie  Kristallzucker), 
und  dass  infolgedessen  eine  Fabrikationsverlusterhöhung  eintreten 
muss,  so  dass  die  Verlustzahl  zur  Berechnung  der  „Titrage  net“  bei 
normalen  Verhältnissen  einer  bestimmten  Fabrik  (Chodorkow  z.  B. 
1,8  7o)  15  5is  20  7o  erhöht  werden  muss  (bei  Annahme  von  im 

ganzen  5 Nachprodukten).  Ich  will  das  noch  durch  ein  Beispiel 
erläutern.  Als  normaler  Zucker  soll  ein  solcher  mit  folgender 
Zusammensetzung  bezeichnet  werden  Pol.  99,75  7o>  W.  0,10,  N.Z.  0,157o, 
so  ist  die  „Titrage  net“  gleich  T = 99,75  (0,15  X 1,5),  1,8  gleich  97,73. 
Hat  dagegen  der  zu  verarbeitende,  feucht  gewordene  Zucker  Pol. 
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98,1,  W.  0,44,  N.  Z.  1,46  7„  so  ist  T.  = 98,10  (1,46  X 1,5),  1,2  X 1,8 
oder  98,1  (2,19  X 2,16)  = 98,10  — 4,35  = 93,75.  Der  Abzug,  welchen 
man  auf  einen  solchen  Zucker  machen  muss,  ist  also  97,73  — 93,75 
= ca.  4“/o-  Es  ist  ersichtlich,  dass  zur  Schlichtung  der  Streitfrage, 
welche  zwischen  den  Rübenzuckerfabriken  und  den  Raffinerien  auf 
Grund  der  Zuckerannahme  entstehen  kann,  man  die  Zusammensetzung 
eines  normalen  handlungsfähigen  Kristallzuckers  festsetzen  und  auch 
den  durchschnittlichen  Zuckerverlust  derartiger  Zucker  bei  der 
Raffination  festlegen  muss. 

Ich  habe  sowohl  in  meinem  Vortrag  im  vorigen  Jahr  (Z.  d.  V. 
der  D.  Z.-I.  1902,  S.  864  und  S.  957)  wie  auch  jetzt  wieder  klargelegt, 
was  für  einen  grossen  Einfluss  die  reduzierenden  Stoffe  haben.  Man 
kann  dieselben  schon  im  frisch  bereiteten  Rüben-Kristallzucker,  in 
den  Kandiskristallen,  welche  doch  im  Kalten  auskristallisieren,  sowie 
in  reinen  Lösungen  nachweisen.  Ihre  Menge  vergrössert  sich  während 
der  Aufbewahrung,  und  sie  vermehrt  sich  sehr  stark  beim  Feucht- 
werden des  Zuckers.  Im  ganzen  Verlauf  des  Raffineriebetriebes 
wächst  die  Menge  der  reduzierenden  Substanzen  unausgesetzt,  und 
dieselben  sammeln  sich  in  den  letzten  Produkten  an,  wo  sie  die  Höhe 
von  60  auch  70  “/o  in  Aequivalenten  CuO  erreichen.  Bei  eingehendem 
Studium  dieser  Stoffe  kommen  wir  zu  der  Ueberzeugimg,  das  dieselben 
in  ihrer  reduzierenden  Wirkung  sehr  unbeständig  sind,  somit  also 
auch  in  ihrer  Zusammensetzung.  Man  muss  daher  ihre  Feststellung 
unter  streng  gleichmässigen  Bedingungen  durchführen,  und  sie  in 
Aequivalenten  irgend  einer  bestimmten  Verbindung  ausdrücken.  Wie 
die  Versuche  lehren,  kann  man  die  Mengen  reduzierender  Stoffe, 
welche  in  bestimmten  Zusammensetzungen  des  Kristallzuckers  enthalten 
sind,  vergleichen,  nicht  aber  mit  denjenigen  nach  bestimmten  Zeit- 
abschnitten des  Raffineriebetriebes.  So  kann  man  den  Gehalt  der 
reduzierenden  Stoffe  in  normalen  Zuckern  mit  solchen  in  feucht 
gewordenen  und  mit  verdorbenen  Zuckern  vergleichen,  ebenso 
die  reduzierenden  Stoffe  im  Kristallzucker,  welcher  die  erste 
Periode  des  Raffineriehetriebes  bis  zur  Kristallisation  im  Füllhause 
(diese  mit  einbegriffen)  durchgemacht  hat,  mit  den  reduzierenden 
Stoffen  im  Puderzucker  und  in  der  Raffinade;  man  soll  aber  die 
Zahlen  aller  dieser  Gruppen  nur  unter  sich  vergleichen,  soweit  die- 
selben den  gleichen  Bedingungen  des  durchlaufenen  Prozesses  unter- 
worfen waren.  Zur  eingehenden  Aufklärung  des  Ursprunges  der 
reduzierenden  Stoffe  muss  man  in  den  bestimmten  Gruppen  die 
Bedingungen  bezw.  die  Arbeitsweisen  des  Betriebes  genau  feststellen, 
und  den  Einfluss  verschiedener  Aenderungen  dieser  Bedingungen 
genau  beobachten,  z.  B.  bezüglich  der  Zeit  bezw.  der  Höhe  der 
Temperatur  u.  s.  w.  In  dieser  Richtung  eröffnen  sich  weite  und  dank- 
bare Gebiete  zu  einer  segensreichen  Arbeit  für  den  Fabrikchemiker. 
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Zwecks  Gleichmässigkeit  in  der  Art  und  Weise  der  Bestimmung 
der  reduzierenden  Stoffe  und  zwecks  Ermöglichung  des  Vergleichs 
der  Resultate,  welche  in  den  Laboratorien  verschiedener  Fabriken 
erzielt  wurden,  empfehlen  wir  das  Verfahren  zur  Bestimmung  der 
reduzierenden  Stoffe,  welches  auf  der  Chodorkowschen  Raffinerie 
angenommen  ist  und  sich  als  recht  praktisch  erwiesen  hat. 

Die  Untersuchung  findet  mit  der  alkalischen  Kupferlösung  von 
Soldaini-Ost  statt.  Diese  Lösung  wird  in  der  Weise  zubereitet, 
dass  200  g kohlensaures  Kali  (nach  Korrektur  für  die  Feuchtigkeit) 
imd  100  g doppeltkohlensaures  Kali  in  700  ccm  warmen  Wassers  ge- 
löst werden;  nach  dem  Erkalten  wird  behutsam  in  kleinen  Portionen 
eine  Lösung  von  17,5  g chemisch  reinen  Kupfervitriols  zugesetzt; 
man  schüttelt  bis  zur  vollkommenen  Lösung,  füllt  zum  Liter  mit 
Wasser  auf  und  filtriert  (siehe  Rümpler).  40  g einer  Durchschnitts- 
probe des  Kristallzuckers  werden  zu  100  ccm  gelöst.  25  ccm  hier- 
von werden  in  ein  geeignetes  Glas  gegossen  (hierzu  haben  sich  als 
bequemste  Gläser  solche  von  60  mm  Durchmesser  und  160  mm 
Höhe  erwiesen)  und  mit  25  ccm  Soldaini-Ostscher  Lösung 
versetzt  (nur  bei  stark  zersetzten  Zuckern  muss  man  50  ccm 
nehmen).  Das  Glas  wird  auf  ein  Drahtgeflecht  mit  Asbestrand 
von  60  mm  gestellt  und  der  Inhalt  zum  Kochen  gebracht.  Das 
Kochen  wird  genau  10  Minuten  lang  unterhalten,  worauf  die 
Flüssigkeit  rasch  abgekühlt  wird,  indem  man  50  ccm  kaltes, 
destilliertes  Wasser  zugiesst.  Die  Lösung  wird  dann  durch  ein  asche- 
freies Filter  filtriert;  das  Kupferoxydul  wird  zuerst  mit  einer  Lösung 
von  kohlensaurem  Kali  ausgewaschen,  und  danach  mit  heissem 
Wasser.  Nach  dem  Auswaschen  wird  das  Filter  mit  Rückstand  ge- 
trocknet und  geglüht,  das  erhaltene  Kupferoxyd  gewogen  und  das 
erzielte  Resultat  auf  100  Trockensubstanz  des  Kristallzuckers  um- 
gerechnet. (Für  die  Aufnahme  von  Kupferoxyd  aus  der  Lösung 
durch  das  Filter  muss  man  eine  Korrektur  eintreten  lassen,  durch 
Abzug  von  0,01  bis  0,02  g vom  Gewicht  CuO.) 

Ausser  den  Rübenzuckern  wmrden  in  derselben  Weise  die 
Raffinaden  verschiedener  Fabriken  untersucht,  wobei  folgende  Resul- 
tate erzielt  wurden;  Fabrik  K;  0,13  CuO,  Fabrik  S:  0,107o> 
Fabrik  Tsch:  0,147o>  Fabrik  M:  0,17 7o>  Fabrik  Ch:  0,23 7o- 

Karamel,  welches  durch  Erhitzung  von  Raffinade  hn  Laufe 
eines  Tages  auf  140°  erzielt  wurde,  ergab  eine  Reduktionsfähigkeit 
von  71,27,. 

Diskussion.  Herr  K.  Fischmann,  Kiew:  Handel  und  Wandel 
mit  Kristallzucker  wird  nicht  auf  Grundlage  einer  Analyse  gehand- 
habt,  sondern  nur  auf  Grundlage  seines  äusseren  Ansehens,  ln  den 
Kauf-  und  Verkaufschlüssen  wird  nur  angeführt,  dass  der  zu  liefernde 
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Zucker  weiss,  trocken  und  von  erster  Sorte  sei.  Diese  sehr 
oberflächliche  Bezeichnung  gab  nun  in  der  letzten  Zeit  vielfach  An- 
lass zu  Misshelligkeiten  und  Missverständnissen  zwischen  Käufern 
und  Verkäufern.  Herr  Wasiljew  hat  sich  in  dieser  Beziehung  ein 
grosses  Verdienst  erworben,  indem  er  gezeigt  hat,  dass  sich  in  Zu- 
kunft der  Handel  mit  Kristallzucker  auf  Grundlage  einer  chemischen 
Analyse  mit  Berücksichtigung  der  in  dem  Zucker  enthaltenen  redu- 
zierenden Substanzen  vollzieht.  Wenn  die  Arbeit  des  Herrn 
Wasiljew  den  Zweck  verfolgt,  in  die  russischen  Handelsusancen 
ein  neues  und  besseres  System  zu  bringen,  so  ist  das  ja  sehr 
wünschenswert,  speziell  für  den  russischen  Zuckerhandel,  aber  ich 
glaube  nicht,  dass  der  V.  Internationale  Kongress  in  dieser  Beziehung 
irgend  einen  Beschluss  fassen  kann.  Wenn  aber  die  Arbeit  des 
Herrn  Wasiljew  anderen  chemischen  Forschern  die  Anregung  bieten 
soll  zu  neueren  und  weiteren  Untersuchungen  auf  diesem  Gebiete, 
so  hat  sich  ja  Herr  Wasiljew  in  dieser  Hinsicht  ein  Verdienst  er- 
worben, wofür  wir  ihm  zu  Dank  verpflichtet  sind. 

Herr  T.  Lewicki,  Warschau:  Herr  Wasiljew  hat  zur  bakterio- 
logischen Prüfung  des  Zuckers  eine  Anregung  gegeben.  Ich  habe 
diese  Frage  folgendermassen  durchgeführt:  Drei  Proben  von  Zucker, 
welcher  schlecht  zu  verarbeiten  war,  wurden  von  mir  während 
eines  Monats  unter  einem  Abschluss  mit  Schwefelsäureröhrchen  in 
Flaschen  aufbewahrt.  Die  erste  Probe,  einfach  der  Zimmer- 

temperatur überwiesen,  hat  einen  namhaften  Feuchtigkeitsgehalt 
und  eine  Abnahme  der  Polarisation  geäussert.  Die  zweite,  welche 
während  fünf  Minuten  auf  80  ° C.  erwärmt  war,  hat  eine  Polarisations- 
zunahme erwiesen,  die  dritte  Probe,  in  Formalin-Atmosphäre  auf- 
bewahrt, hat  keine  Veränderung  erlitten.  Aus  der  Flasche 
entgingen  von  Zeit  zu  Zeit  Gasbläschen.  Es  ist  beinahe  zwecklos, 
in  Russland  Zucker  auf  Polarisation  zu  kaufen,  in  den  seltensten 
Fällen  polarisieren  die  Zuckerproben  weniger  als  99,6  “/o-  Oefters 
polarisieren  Zuckerproben  100  und  einige  Zehntel  Prozent,  und  diese 
verarbeiten  sich  am  schlechtesten.  Bei  dem  Ankauf  des  Zuckers 
muss  der  Bakterienkeimgehalt  und  deren  Wärmewiderstandsfähigkeit 
beachtet  werden. 

Herr  K.  von  Niessen,  Berlin:  Zu  der  Aeusserung  des  Herrn 
Fischmann  muss  ich  bemerken,  dass  meines  Erachtens  Herr 
Wasiljew  seinen  Vortrag  durchaus  nicht  zu  dem  Zweck  an- 
gemeldet hat,  dass  dadurch  eine  Beschlussfassung  in  dieser  Be- 
ziehung durch  den  Kongress  hervorgerufen  wird.  Herr  Wasiljew 
meldete  den  Vortrag  vor  allen  Dingen  mit  dem  Wunsche  an,  dadurch 
zu  veranlassen,  dass  auch  deutsche,  französische  etc.  Chemiker  die 
Versuche  des  Herrn  Wasiljew  fortsetzen.  Auf  Grund  seines  Vor- 
trages ist  nämlich  in  Russland  eine  Kommission  zur  Prüfung  der 
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von  Wasiljew  angeregten  Frage  eingesetzt  worden,  und  da  Russ- 
land stets  auch  auf  das  Ausland  Rücksicht  genommen  hat,  wird  es 
den  russischen  Technikern  zweifellos  überaus  angenehm  sein,  wenn 
sich  auch  ausländische  Zuckertechniker  mit  dieser  Frage  befassen 
würden,  deren  Klärung  für  alle  Kristallzuckererzeuger  und  Raffinadeure 
von  grösster  Bedeutung  ist. 

Herr  Dr.  S.  Raschkovitsch,  Kiew:  Wir  müssen  HerrnWasiljew 
sehr  dankbar  sein  für  seine  Arbeit,  in  der  er  deutlich  die  Brauch- 
barkeit einiger  Untersuchungsmethoden  zur  Beurteilung  von  Kauf- 
zucker angibt,  sowie  zur  Kontrolle  der  Betriebs- Arb  eit.  Bei  dieser 
Gelegenheit  möchte  ich  bitten,  den  Namen  „Invertzucker“  mit  mehr 
Vorsicht  zu  gebrauchen  und  diese  Substanzen  lieber  nur  als  redu- 
zierende bezeichnen  zu  wollen. 

, Herr  K.  Abraham*),  Kiew:  In  das  Manuskript  des  Herrn 
Wasiljew*)  hat  sich  in  Bezug  auf  meine  Zuckerbewertungsmethode 
eine  (jedenfalls  durch  ungenügende  Sprachkenntnis  hervorgerufene) 
Unrichtigkeit  hineingeschlichen. 

Mein  Gesichtspunkt  ist  in  Kürze  folgender: 

Die  Rohzucker bestimmung  durch  Polarisation  schliesst  ver- 
schiedene nicht  zu  beseitigende  Fehlerquellen  in  sich,  welche  in 
Summa  bis  0,19  % betragen  können.  Wenn  also  ein  trockner  Zucker 
in  Wirklichkeit  99,95  ®/o  Saccharose  enthält,  so  kann  man  durch 
Polarisation  leicht  99,76  oder  100,14 ermitteln,  den  Nichtzucker- 
gehalt in  gegebenem  Falle  also  nach  der  Differenz  um  500  ®/o  von 
der  Wirklichkeit  differierend  angeben. 

Von  der  Bewertung  des  weissen,also  nahe  lOOprozentigen  Zuckers 
nach  Polarisation  muss  also  grundsätzlich  abgesehen  werden.  — Als 
besten  Ersatz  hierfür  erachte  ich  die  Bewertung  nach  dem 
Gehalte  an  organische  Säuren  gebundener  mineralischer 
Basen,  welcher  sich  leicht  und  sicher  bestimmen  lässt,  indem  man 
die  Aschenalkalität  bestimmt  und  davon  die  ursprüngliche  Zucker- 
alkalität abzieht,  und  zwar  aus  folgendem  Grunde: 

Der  Nichtzucker  im  Kristallzucker  besteht,  soweit  es  nicht 
Raffinose  oder  später  gebildete  reduzierende  Substanzen  sind,  welche 
besonders  zu  bestimmen  sind,  soweit  es  nicht  Kieselsäure,  Gips  und 
andere  mineralische  Salze  sind,  welche  sich  in  der  Asche  wieder- 
finden, aus  an  denKristallen  anhängender  oder  in  diese  eingeschlossener 
Mutterlauge,  deren  Nichtzuckerbestand  demjenigen  der  Melasse  gleicht. 
Dieser  Nichtzucker  besteht  aber  zum  grössten  Teile  aus  an  minera- 
lische Basen  gebundenen  organischen  Säuren,  welche  sich  in  der 

■)  Herr  Abraham  hat  diese  Mitteilung  zu  dem  Vortrag  des  Herrn  Wasiljew  der 
vorgerückten  Stande  halber  auf  dem  Kongress  nicht  mündlich  vorgetragen,  sondern  der 
Kongressleitung  schriftlich  überreicht. 

•j  Vergl.  Vereins-Zeitschrift  1903,  II,  1157. 
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Asche  als  kohlensaure  Alkalien  und  Erden  wiederflnden.  — Wenn 
man  die  Analysen  der  verschiedensten  Melassen  vergleicht,  so  sieht 
man,  dass  der  Gehalt  dieser  in  nicht  sehr  weiten  Grenzen  differiert. 
Die  Differenz  beträgt  in  den  seltensten  Fällen  über  107o  vom  Ge- 
samtnichtzucker. Wenn  wir  also,  von  Kieselsäure,  CaSO^,  Raffinose 
und  Invert  abgesehen,  die  Alkalitätsdifferenz  als  Massstab  für  den 
übrigen  Nichtzuckergehalt  annehmen,  so  können  wir  bei  weissem 
Zucker  nur  einen  verhältnismässig  geringen  Fehler  begehen.  In  den 
meisten  Fällen  einen  zehnmal  geringeren  als  durch  Polarisation. 

Nach  dieser  Methode  habe  ich  die  weissen  Zucker  von  nahe 
an  100  Fabriken  während  meiner  ganzen  Raffineriepraxis  bewertet 
und  bin  dabei  immer  g^t  gefahren. 

Die  Untersuchung  zerfällt  also  in  folgende  Operationen; 


1.  Wasserbestimmung,  das  Ergebnis  sei  . . — W 

2.  Aschenbestimmung = A 

3.  Alkalitätsdifferenz  zwischen  Asche  und 

Zucker = D 

Diese  mit  dem  empirischen  Quotienten  3 
multipliziert,  ergibt  den  Gehalt  an  orga- 
nischem Nichtzucker = 3 D 

4.  Etwaige  Invertzuckerbestimmixng  . . . . = J. 


Der  Saccharosegehalt  ist  dann  100  — (W  -|-A-t-3D-|-J),  und 
dieses  Resultat  ist,  wie  gesagt,  bei  weissem  Zucker  viel  genauer  als 
bei  direkter  Polarisation. 

Etwaigen  Raffinosegehalt  ergibt  die  Differenz  zwischen  Polari- 
sation und  dem  so  berechneten  Saccharosegehalt. 

Hierauf  spricht  Herr  Prof.  Dr.  Edmund  von  Lippmann, 
Halle  a.  d.  Saale,  über; 

Die  Zuckerverluste  im  Raffinationsbetriebe. 

Auf  Veranlassung  von  Herrn  Prof.  Dr.  A.  Herzfeld  ist  das 
Thema  „Die  Zuckerverluste  im  Raffinationsbetriebe“  der  Tagesordnung 
des  Kongresses  eingereiht  worden,  und  ich  habe  auf  seinen  Vorschlag 
hin  die  Erstattung  des  einleitenden  Referates  übernommen,  obwohl 
ich  mir  bewusst  bin,  prinzipiell  Neues  nicht  Vorbringen  zu  können; 
mit  Rücksicht  auf  die  Knappheit  der  verfügbaren  Zeit  ist  überdies 
eine  erschöpfende,  auf  die  Quellen  zurückgehende  Behandlung  der 
ganzen  Frage  völlig  ausgeschlossen,  imd  ich  muss  mich  daher  auf 
eine  kurze  Darlegung  der  Hauptpunkte  beschränken. 

Zunächst  ist  hervorzuheben,  dass  gewisse,  nicht  unbeträchtliche 
Betriebsverluste  auch  heute  noch  bei  jeder  Raffinationsarbeit  unver- 
meidlich sind,  die  tatsächlich  diesen  Namen  verdient,  d.  h.  in  der 
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Herstellung  von  Broten,  Würfeln,  Granulated,  und  anderen  Sorten, 
durch  vollständige  Umarbeitung  der  Rohmaterialen  besteht,  und  nicht 
etwa  in  einem  blossen  Ausschleudern  oder  Auswaschen  von  Roh- 
zucker. Diese  Verluste  sind  erstens  solche  an  Masse,  d.  h.  die 
Prozentsätze  gewonnenen  fertigen  Zuckers  (exkl.  Verpackung)  und 
ausgearbeiteter  Melasse  betragen  zusammen  weniger  als  100;  zweitens 
sind  sie  solche  an  Polarisation,  d.  h.  die  Summen  der  Zucker- 
gehalte in  den  fertigen  Zuckern  und  den  Melassen  bleiben  hinter 
dem  Zuckergehalte  des  Rohstoffes  zurück.  Massen-  und  Zucker- 
Verluste  sind  keineswegs  identisch,  auch  nicht  wenn  man  (wie  es 
hier  geschehen  soll)  den  einfachsten  Fall  annimmt,  nämlich  voraus- 
setzt, dass  Zuckergehalt  und  Polarisation  des  Rohzuckers  genau 
übereinstimmen,  dass  also  der  Gesamtbetrag  der  Drehung  nur  von 
Saccharose  herrührt.  (Gänzlich  absehen  wollen  wir  aber  bei  diesen 
Betrachtungen  vom  sogenannten  Rendement,  denn  dieses  ist  im  all- 
gemeinen eine  völlig  imaginäre,  in  vielen  Fällen  sogar  eine  geradezu 
absurde  Grösse,  von  der  man  zwar,  dieser  Tatsachen  vergessend, 
aus  Gründen  der  Gewohnheit  und  Bequemlichkeit  immer  noch  bei 
der  Preisberechnung  auszugehen  pflegt,  die  aber  schon  in  dieser 
Richtung  täuscht  und  irreführt,  und  in  technischer  Hinsicht  vollends 
jedes  Wesens  imd  Sinnes  entbehrt.) 

Ihrer  Natur  nach  sind  die  Verluste  teils  mechanische,  teils 
chemische.  Die  ersteren  werden  hervorgerufen:  durch  die  Schlamm- 
bildung beim  Klären  und  das  Abflltrieren  des  Klärschlammes,  durch 
die  Filtration  über  Knochenkohle,  durch  das  Verstäuben  beim  Zer- 
kleinern und  Mahlen,  durch  das  Verspritzen  und  Verschütten  von 
Sirupen  und  Füllmassen,  durch  das  Hängenbleiben  von  Rohzucker 
an  den  Säcken,  durch  das  Verzehren  und  Stehlen  von  Zucker  seitens 
der  Arbeiter,  durch  die  Gewährung  kleiner  Uebergewichte  (wie  solche 
die  Käufer  beanspruchen)  und  dergl.  mehr.  Die  chemischen  Ver- 
luste beruhen  hingegen  auf  Zersetzungen. 

Was  nun  den  Gesamtbetrag  der  Verluste  anbelangt,  so  lassen 
sich  konstante  und  allgemein  gültige  Zahlen  nicht  erwarten, 
denn  die  Grösse  der  Verluste  whd  einerseits  von  der  Güte  und 
physikalischen  Beschaffenheit  des  Rohzuckers  abhängen,  andererseits 
von  der  Art  und  Qualität  der  verlangten  Endprodukte,  und  endlich 
auch  von  der  Einrichtung  der  betreffenden  Fabrik  und  dem  Arbeits- 
gange, den  sie  ermöglicht;  es  wird  also  einen  fühlbaren  Unterschied 
bedingen:  ob  hoch-  oder  niedrig-polarisierende  Rohzucker  zu  ver- 
arbeiten sind;  ob  diese  bei  sonst  gleicher  Zusammensetzung  ein 
scharfes,  rein  ausgebildetes  Korn  haben,  oder  eine  schmierige  sirup- 
haltige Masse  darstellen;  ob  sie  in  frischem  oder  gelagertem  Zu- 
stande dem  Betriebe  zugeführt  werden;  ob  als  Hauptprodukt  etwa 
■ grobkristallinische  Brote  und  Cubes , oder  mehlfein  gekochte 
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Raffinaden  und  Würfel  zur  Ablieferung  gelangen;  ob  die  Zwischen- 
produkte teilweise  in  Gestalt  geringwertiger  Qualitäten  den  Betrieb 
verlassen,  oder  sämtlich  (unter  gesteigertem  Deckkläreverbrauche) 
auf  Brote  und  Würfel  umzuarbeiten  sind;  ob  die  Apparate  den  ver- 
langten Betrieb  bequem  bewältigen  können  oder  forciert  werden 
müssen  u.  s.  f.  Da  die  Einflüsse  dieser  Faktoren  von  manchen  Tech- 
nikern immer  noch  unterschätzt,  von  anderen  unbegreiflicherweise 
sogar  gänzlich  geleugnet  werden,  schien  es  nötig,  hier  ausdrücklich 
auf  ihre  Wichtigkeit  hinzuweisen. 

Um  nun  zu  einer  ungefähren  Anschauung  von  der  Höhe  eines 
noch  innerhalb  normaler  Grenzen  liegenden  Gesamtverlustes  zu  ge- 
langen, wollen  wir  von  einem  Rohzucker  derjenigen  Durchschnitts- 
qualität ausgehen,  wie  sie  zur  Zeit  in  vielen  deutschen  Raffinerien 
die  herrschende  sein  dürfte;  ein  solcher  Zucker  zeigt  etwa  95,5  ®/o 
Pol,  1,8  7o  Wasser,  1,0 ®/o  Asche  (A),  1,7  % Organisches  (0),  und  wird 
mit  einem  sog.  Rendement  von  90,5  bezahlt,  während  tatsächlich, 
bei  einem  Verhältnisse  von  A : 0 = 1 : 1,7,  bei  wirklicher  Raffinations- 
arbeit in  oben  erwähntem  Sinne,  und  ohne  Osmose  oder  ähnliche 
Hilfsmittel,  unter  den  günstigsten  Umständen  ein  Prozentsatz  von  90, 
unter  weniger  günstigen  ein  noch  geringerer,  ausgebracht  werden 
kann.  Ziehen  wir  90“/o  Raffinade  ab,  so  müssten,  falls  keinerlei  Ver- 
lust stattfände,  verbleiben:  5,5 7o  Zucker,  1,8 7o  Wasser,  1,0 7o  Asche 
und  1,7  7o  Organisches,  zusammen  also  107o  einer  Melasse,  deren 
prozentische  Zusammensetzung  wäre:  55,0  Zucker,  18,0  Wasser, 

10  A,  17  O (Quotient  = 67).  In  Wirklichkeit  erhält  man  aber  die 
Melasse  weder  in  solcher  Reinheit  und  Beschaffenheit  (die  u.  a.  das 
unveränderte  Verhältnis  A : O = 1 : 1,7  voraussetzt),  noch  in  solcher 
Menge,  vielmehr  pflegt  letztere  unter  den  obigen  Voraussetzungen 
nur  etwa  97o  zu  sein;  die  Zusammensetzung  ist  dann  ungefähr 
46 7o  Zucker,  207o  Wasser,  11 7o  A,  23 7o  O (Quotient  = 60),  und 
die  97o  enthalten  also  4,14  Zucker,  1,8  Wasser,  1,0  A und  2,06  O. 
In  diesem  Falle,  der  insofern  als  denkbar  einfachster  gelten  darf,  als 
die  erzielten  Produkte  den  nämlichen  Wasser-  und  Aschengehalt 
aufweisen  wie  der  ursprüngliche  Rohzucker,  beträgt  demnach  der 
Massenverlust  100  — 90  — 9 = 17ol  der  Zuckerverlust  ist  jedoch 
grösser,  nämlich  95,5  — 90  — 4,14  = 1,36 7» » was  sich  dadurch  erklärt, 
dass  er  durch  ein  Plus  an  organischer  Substanz  kompensiert  wird, 
da  den  1,7  7o  O im  Rohzucker  2,06  7o  m der  Melasse  gegenüber- 
stehen, was  einem  Mehr  von  0,36  7o  entspricht. 

Im  Laufe  eines  Betriebes  der  geschilderten  Art  ist  also  im 
ganzen  ein  Verlust  von  rund  1,36  7o  Zucker  eingetreten,  und  es  fragt 
sich  nun,  wie  man  diesen  des  näheren  zu  erklären  hat.  Ein  gewisser 
Teil  ist,  wie  schon  vorhin  erwähnt,  als  mechanischer  Verlust  zu 
betrachten,  dessen  wesentliche  Quellen  nachweisbar  sind.  Wählen 

Chem.  Kongress.  Bd.  UI. 
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wir,  um  alle  Rechnungeu  verwickelter  oder  zweifelhafter  Art  aus- 
zuschliessen,  auch  hier  wieder  den  durchsichtigsten  Fall,  nämlich 
den  einer  Raffinerie,  die  ohne  Anwendung  von  Knochenkohle  arbeitet, 
so  beträgt  jener  Teil,  wenigstens  in  grösseren  Betrieben,  erfahrungs- 
gemäss  kaum  mehr  als  0,25 7o!  der  Rest  des  Verlustes,  1,36 — 0,25 
= 1,11  7o»  ist  demnach  als  chemischer  Verlust  anzusehen,  d.  h. 
entstanden  durch  Zuckerzersetzung.  Eine  nachweisbare  Folge  dieser 
Zersetzung  zeigt  sich  in  dem  Auftreten  des  Plus  von  0,36  7o  organischer 
Substanz  in  der  Melasse;  sieht  man  davon  ab,  dass  der  Zucker 
möglicherweise  Wasser  aufgenommen  hat,  um  in  organische  Substanz 
überzugehen,  und  betrachtet  die  0,36  7o  einfach  als  Aequivalent  zer- 
störter Saccharose,  so  verbleibt  ein  Rest  von  1,11 — 0,36  = 0,75  7o  als 
sogenannter  „nicht  nachweisbarer“  chemischer  Verlust. 

Die  Ursache,  der  dieser  letztere  Verlust  zuzuschreiben  ist,  er- 
örterte ich,  an  der  Hand  eigener  Erfahrungen  und  auf  Grund  des 
in  den  amtlichen  Protokollen  der  Charlottenburger  Raffinations-Ver- 
suche niedergelegten  Materiales  schon  in  einer  vor  fast  zwanzig 
Jahren  erschienenen  Abhandlung  und  gelangte  damals  zu  dem  Er- 
gebnisse, dass  die  fraglichen  Zersetzungen  beim  Kochen  stattflnden. 
Diese  Schlussfolgening  ist  seither  meines  Wissens  sehr  allgemein  als 
richtig  anerkannt  worden,  und  wenn  man  sie  hin  und  wieder  im  Hin- 
blicke auf  die  bekannten  Kochversuche  Herzfelds  dennoch  anzu- 
zweifeln suchte,  so  ist  dies  zu  Unrecht  geschehen,  erstens  weil  Herz- 
felds  Versuche  gar  nicht  den  Zweck  hatten,  die  Veränderungen  so 
hoch  konzentrierter  Klären  zu  verfolgen,  und  zweitens  weil  sie 
mittels  im  Oelbade  erhitzter  Autoclaven  angestellt  wurden,  wobei, 
wie  Herzfeld  selbst  später  angab,  die  Zersetzungen  bis  zehnmal 
geringer  ausfallen  können,  als  beim  Kochen  mit  Dampf  von  z.  B. 
130°  C. 

So  vieles  sich  nun  auch  während  der  beiden  letzten  Dezennien 
im  Raffineriebetriebe  geändert  hat,  die  Notwendigkeit  ist  verblieben, 
dort,  wo  wirkliche  Raffinationsarbeit  geleistet  werden  soll,  zu  kochen 
und  umzukochen,  wenn  auch  bei  weitem  nicht  mehr  in  dem  aus- 
gedehnten Masse  wie  ehemals.  Während  es  vor  zwanzig  Jahren 
nichts  Seltenes  war,  dass,  bei  Umarbeitung  sämtlicher  Produkte  auf 
Brote  und  Würfel,  der  Gesamtbetrag  der  im  Laufe  einer  Campagne 
eingekochten  Füllmasen  das  fünffache,  ja  das  57j  fache  Gewicht  des 
verarbeiteten  Rohzuckers  erreichte,  handelt  es  sich  jetzt,  auch  wo 
noch  die  nämliche  Aufgabe  gestellt  ist,  nur  mehr  um  ungefähr  das 
2-  oder  2V4-,  höchstens  um  das  2'/,  fache  dieser  Rohzuckermenge; 
da  aber  inzwischen  auch  die  Kristallisation  in  Bassins  verlassen  oder 
doch  auf  das  äusserste  eingeschränkt  wurde,  so  fiel  auch  noch  der 
grösste  Teil  jener  Zersetzung  weg,  den  diese  Arbeitsweise  stets, 
wenn  auch  bei  normalem  Betriebe  in  relativ  nur  geringem  Masse 
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bewirkte  (nämlich  auf  Rohzucker  berechnet,  im  Betrage  von  höchstens 
etwa  0,1 7o);  um  so  mehr  hat  man  das  Recht,  die  immer  noch  vor- 
handenen Zersetzungen  so  gut  wie  ausschliesslich  dem  Kochprozesse 
zuzuschreiben. 

Betrügt  nun  z.  B.,  wie  oben  angeführt,  der  chemische  Verlust 
rund  l,117o>  so  entfallen  hiervon,  wenn  das  2-,  oder  27.^  fache 

Rohzuckergewicht  an  Füllmasse  gekocht  wird,  auf  die  jedesmalige 
Umarbeitung  0,55,  bezw.  0,49  und  0,44  7o!  schreibt  man  die  hundertstel 
Prozente  der  Weiterverarbeitung  der  Füllmasse  zur  Last,  so  treffen 
also  auf  die  eigentliche  Umkochung  im  Mittel  0,4 — 0,5  7oi  so  weit 
Produkte  wie  Brote  und  Würfel  in  Betracht  kommen,  die,  um  Härte 
und  festen  Schluss  zu  erzielen,  bei  höherer  Temperatur  fertiggekocht 
und  ausgefüllt  werden  müssen,  macht  es  hierbei  innerhalb  gewisser 
Grenzen  nur  einen  relativ  geringen  Unterschied,  ob  man  mit  mässig 
gespanntem  direkten,  oder  mit  Rückdampf  kocht,  weil  in  letzterem 
Falle  der  Vorteil  geringerer  Temperatur  der  Heizflächen  durch  den 
Nachteil  grösserer  Länge  der  Berührungsdauer  so  ziemlich  kom- 
pensiert wird.  Der  Betrag  von  0,4 — 0,5  ist  etwas  höher  als  der  von 
mir  vor  zwanzig  Jahren  angegebene  mittlere  von  0,3 — 0,4 7oi  viel- 
leicht spielt  hierbei  die  veränderte  Zusammensetzung  der  Rohzucker 
eine  Rolle,  denn  die  Qualität  der  vorhandenen  Nichtzuckerstoffe  ist 
für  Höhe  und  Intensität  der  eintretenden  Zersetzungen  keineswegs 
gleichgültig;  doch  bleibt  auch  zu  bedenken,  dass  schon  damals 
zahlreiche  einzelne  Versuche  die  nämliche  Zahl  0,4 — 0,5 7o  ergaben, 
u.  a.  jene  in  Charlottenburg  angestellten,  bei  denen  reine  Raffinaden 
und  Kristallzucker  zur  Raffination  kamen;  auch  Pannenko,  dessen 
Kochproben  zu  den  höchst  seltenen,  im  grossen  Fabrikbetriebe  vor- 
genommenen gehören,  fand  1898,  dass  die  Zuckerzerstörung  0,49  7o 
erreichte.  Bei  jenen  älteren  Versuchen  wurde  ferner  das  gesamte, 
der  Zuckerzerstörung  entsprechende  Plus  an  Nichtzucker  in  der 
Knochenkohle  und  deren  Absüsswässern  wiedergefunden,  und  man 
dürfte  daher  erwarten,  ihm,  wenn  keine  Kohlen-Filtration  statt- 
findet, in  der  Melasse  zu  begegnen;  dies  ist  aber  unter  den  oben 
vorausgesetzten  Verhältnissen  nicht  der  Fall,  denn  die  Melasse  ent- 
hält, wie  bereits  angegeben,  insgesamt  nur  ein  Plus  von  höchstens 
0,367o  organischer  Substanz,  von  dem  auf  eine  Umarbeitung  0,11 — 0,18, 
im  Mittel  also  0,16  7o  treffen.  Zieht  man  diese  0,167o  von  dem  Be- 
trage 0,4 — 0,5  7o  ab,  so  verbleibt  eine  Differenz  von  0,24 — 0,34  oder 
im  Mittel  von  0,3  7o.  die  den  Rest  des  sog.  „nicht  nachweisbaren“ 
chemischen  Verlustes  darstellt. 

Welche  Ansicht  soll  man  sich  nun  im  gegebenen  Falle  über 
das  anscheinende  Verschwinden  dieser  0,3  7o  bilden?  Meines  Er- 
achtens ist  nur  eine  möglich:  die  Zerstörungen  beim  Kochen  be- 
schränken sich  nicht  auf  die  Ueberführung  von  Zucker  in  stabile. 
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und  daher  dauernd  in  den  Sirupen  und  Füllmassen  verbleibende 
Nichtzuckerstoffe,  sondern  auch  der  in  den  Lösungen  vorhandene 
Nichtzucker  wird  weiter  zersetzt,  wobei  erhebliche  Mengen  flüchtiger 
und  gasförmiger  Verbindungen  entstehen,  die  in  den  Brüdendämpfen 
und  den  Kondensationswässern  entweichen.  Ihre  analytische  Abschei- 
dung ist  freilich  aussichtslos,  denn  bei  jedesmaliger  Umarbeitung 
gibt  1 dz  Rohzucker  rund  1,1  dz  Füllmasse,  entsprechend  etwa 
1,66  dz  Kläre  von  60°  Brix,  aus  der  rund  30®/o  — 0,49  dz  Wasser 
zu  verdampfen  sind,  und  wenn  man  zum  Niederschlagen  nur  das 
zwanzigfache  Gewicht  an  Wasser  verbraucht,  so  erhält  man  schon 
0,19  -i-  9,80  = 10,29  dz  Kondenswasser,  von  dem  selbst  die  ganzen 
0,3%  nur  0,0045%  betragen,  also  eine  Menge,  die  sich  jeder  quanti- 
tativen Bestimmung  entzieht.  Qualitativ  lässt  sich  hingegen  das 
Vorhandensein  der  erwähnten  Verbindungen  feststellen,  am  besten, 
wenn  man  das  Brüdenabzugsrohr  möglichst  hoch  oben,  z.  B.  dicht 
vor  dem  Kondensator,  anbohrt,  mittels  eines  Aspirators  Brüden  her- 
auszieht und  diesen  in  passender  Weise  durch  verschiedene  Absorp- 
tionsmittel hindurchsaugt;  setzt  man  dies  längere  Zeit  fort,  so  gelingt 
es,  neben  Kohlensäure  kleine,  aber  zur  Erkennung  genügende  Mengen 
organischer  Substanzen  zu  isolieren,  die  im  hohen  Grade  den  cha- 
rakteristischen empyreumatischen  Geruch  des  Kondenswassers  zeigen 
und  unter  anderem  Furol,  Furanderivate,  Aceton,  Ameisensäure  und 
Essigsäure  enthalten.  Alle  diese  Stoffe  sind  längst  als  Produkte  der 
Zersetzung  und  trockenen  Destillation  des  Zuckers  bekannt,  und  es 
ist  bemerkenswert,  dass  in  relativ  bedeutendem  Masse  namentlich  die 
Essigsäure  auftritt,  die  nach  Herzfelds  neuesten  Untersuchungen 
auch  den  Hauptbestandteil  der  flüchtigen  Säuren  der  Melassen  bildet; 
es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  diese  Säure,  deren  Herkunft  bisher 
dunkel  war,  ihren  Ursprung  gewissen  Zersetzungen  konzentrierter 
Zuckerlösungen  verdankt,  zu  denen  diese,  wie  Michaelis  schon 
1850  wusste,  besonders  neigen,  wenn  sie  in  alkalischem  Zustande 
und  in  Gegenwart  von  Metallen  (hauptsächlich  Eisen)  oder  deren  Ver- 
bindungen erhitzt  werden.  — Bei  diesem  Anlasse  sei  abermals  her- 
vorgehoben, dass  die  beim  Kochen  konzentrierter  Lösungen  statt- 
findende Zersetzung  des  Rohrzuckers  keineswegs  Invertzucker  zu 
ergeben  braucht,  sondern  sehr  wohl  auch  direkt  zur  Entstehung  von 
Stoffen  führen  kann,  die  den  Charakter  der  sogen.  „Ueberhitzungs- 
produkte“  tragen;  solche  bedingen  die  seit  langem  bekannte,  nament- 
lich aber  von  Herz  fehl  wiederholt  betonte  Eigenschaft  der  Raffinerie- 
produkte, bei  der  Analyse  nach  Ulerget  in  stetig  steigendem  Masse 
Differenzen  gegenüber  den  Befunden  durch  direkte  Polarisation  zu 
ergeben,  Differenzen,  die  nicht  durch  Gegenwart  linksdrehenden 
Invertzuckers  erklärlich  sind,  sondern  nur  durch  die  rechtsdrehender, 
ihrer  Natur  nach  zwischen  Zucker  und  Karamel  stehender  Substanzen. 
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Erwartet  man  also,  den  Massstab  für  die  Zuckerzersetzung  im  Gehalte 
an  Invertzucker  zu  finden,  und  bestimmt  daraufhin  das  Reduktions- 
vermögen der  Füllmassen,  Sirupe  u.  s.  f , so  wird  man  in  der  Regel 
zu  ganz  verkehrten  Ergebnissen  und  völlig  irreführenden  Schlüssen 
gelangen;  kommen  doch  in  der  Praxis,  z.  B.  beim  Kochen  von  Nach- 
produkten, nicht  selten  Fälle  vor,  bei  denen  Zunahme  der  Zer- 
setzungen und  Abnahme  des  Reduktions Vermögens  Hand  in  Hand 
gehen. 

Wie  man  sieht,  führt  die  Frage  nach  Grösse  und  Wesen  der 
Zuckerverluste  beim  Raffinationsbetriebe,  schon  wenn  man  durchwegs 
nur  von  den  allerem fachsten  Annahmen  ausgeht,  zu  recht  verwickel- 
ten und  keineswegs  a priori  zu  erwartenden  Ergebnissen,  und  ist 
von  einer  in  allen  Einzelheiten  zureichenden  und  sicheren  Lösung 
immer  noch  weit  entfernt;  die  dargelegten  Prinzipien  scheinen  mir 
aber  genügend  festzustehen,  wenigstens  wüsste  ich  nicht  zu  sagen, 
wie  jene  Autoren,  die  z.  B.  die  Zuckerzerstörung  beim  Verkochen  in 
Abrede  stellen,  die  doch  tatsächlichen  Verluste  überhaupt  erklären 
wollen,  und  wo  sie  deren  Quellen  suchen.  Vorausgesetzt  ist  natürlich 
immer  ein  normaler  Betrieb  und  das  Vorhandensein  normaler  Roh- 
stoffe, denn  sobald  z.  B.  invertzuckerhaltige  Roh-  oder  Kristallzucker 
zur  Verarbeitung  gelangen,  treten  sogleich  höchst  komplizierte  Er- 
scheinungen zu  Tage;  Beschreibungen  solcher  finden  sich  z.  B.  in  den 
vorjährigen  Berichten  von  Wasiljew  und  Neuronoff  über  die  Raffi- 
nationsarbeit in  russischen  Fabriken,  und  bieten  zwar  vieles  Merk- 
würdige und  Interessante,  treffen  aber  für  andere  als  die  dort  ge- 
schilderten, ganz  besonderen  Verhältnisse  in  keiner  Weise  zu,  und 
berechtigten  deshalb  auch  durchaus  nicht  zu  verallgemeinernden 
Schlussfolgerungen. 

Diskussion.  Herr  Dr.  H.  Claassen,  Dormagen:  Wenn  ich 
Herrn  Prof.  v.  Lippmann  richtig  verstehe,  schreibt  er  den  Heiz- 
flächen und  ihrer  Temperatur  den  grössten  Einfluss  auf  die  Zerstörung 
des  Zuckers  zu.  Ich  möchte  demgegenüber  hervorheben,  dass 
Zucker  überall  da  zerstört  wird,  wo  er  bei  höherer  Temperatur  in 
Lösung  gehalten  wird.  Die  Menge  des  zerstörten  Zuckers  richtet 
sich  dabei  ganz  nach  der  Höhe  der  Temperatur  und  der  Dauer  der 
Aufbewahrung  der  Sirupe  oder  Klären.  Wenn  die  Versuche  Herz- 
felds auch  vielleicht  nicht  für  alle  Verhältnisse  unbedingt  gelten, 
so  kann  man  sie  doch  zu  einer  ungefähren  Berechnung  der  Verluste 
benutzen.  Da  ergibt  sich  denn,  dass  fast  die  ganzen  Verluste  sich 
daraus  ableiten  lassen.  Der  Einfluss  der  Heizflächentemperatur 
kann  also  erst  nur  gering  sein,  und  diese  Schlussfolgerung  wird 
noch  weiter  bestätigt  dadurch,  dass  nur  höchstens  ein  Prozent  der 
kochenden  Masse  eine  höhere  Temperatur,  als  die  Gesamtmasse 
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anrimmt,  nämlich  die  dünne,  weniger  als  einen  Millimeter  dicke  Schicht, 
welche  den  Heizflächen  anhaftet.  Ich  schliesse  daher,  dass  die 
Hauptmenge  des  Zuckers  beim  Auflösen,  Filtrieren  und  Aufbewahren 
des  Sirups  und  der  Klären  in  den  Reservoiren  zerstört  wird  und  ferner 
in  der  nicht  überhitzten  Hauptmasse  der  kochenden  Füllmasse  ent- 
sprechend der  Dauer  des  Aufbewalirens  oder  des  Verkochens  und 
der  Höhe  der  Temperatur,  dass  dagegen  die  Verluste  durch  Ueber- 
hitzung  an  den  Heizflächen,  auf  die  Gesamtverarbeitung  berechnet, 
recht  gering  sind. 

Herr  K.  vonNiessen,  Berlin:  Ich  möchte  mich  den  Ausführungen 
des  Herrn  Dr.  Claassen  voll  anschliessen,  denn  die  Arbeit  des  Herrn 
Wasiljew  über  Verluste  im  Raffineriebetrieb  beweist,  dass  beim 
Kochen  mit  sehr  hoher  Temperatur  keine  Zerstörung  des  Zuckers 
nachgewiesen  werden  kann.  Als  ich  das  hörte,  war  ich  ungläubig, 
da  sich  das  Resultat  nicht  mit  den  Untersuchungen  Herzfelds  über 
Zuckerzerstörung  durch  hohe  Temperatur  in  Einklang  bringen  lässt. 
Nach  eingehender  Rücksprache  mit  Wasiljew  bin  ich  aber  zu  der 
Ansicht  gelangt,  dass  die  Dauer  der  Einwirkung  der  Temperatur  von 
höherer  Bedeutung  ist  als  die  Höhe  derselben;  denn  an  allen 
Stationen,  wo  die  Temperatur  andauernd  auf  den  Zucker  einwirkt, 
hat  Wasiljew  die  Zersetzung  nachgewiesen.  Da  Wasiljew  noch 
invertzuckerhaltige  Füllmasse  verkocht  hat,  müsste  er  also  eine 
besonders  hohe  Zersetzung  beim  Kochen  nachw'eisen,  er  hat  dieselbe 
aber  nicht  feststellen  können,  trotz  der  hohen  Temperatur.  Nach 
meiner  Uebei’zeugung  liegt  das  einzig  und  allein  an  der  kurzen  Zeit 
der  Erwärmung  beim  Kochen. 

Der  Vortragende  kann  die  Ansichten  Claassens  und 
Wasiljews  insofern  nicht  teilen,  als  die  von  ihm  angeführten  Ver- 
luste auch  da  auftreten,  wo  das  Lösen  nur  mit  heissem  Wasser  von 
höchstens  85°  und  mittels  Rührwerken,  also  binnen  wenigen  Minuten 
geschieht,  so  dass  Zersetzungen  von  Belang  auf  dieser  Station  aus- 
geschlossen sind  und  auch  z.  B.  durch  die  empfindliche  Inversions- 
Analyse  nicht  nachgewiesen  werden  können.  In  Betrieben  solcher 
Art  sind  die  Lösungen  höheren  Temperaturen  andauernd  nur  beim 
Kochen  ausgesetzt,  und  hierbei  ist  ein  Sinken  der  Reinheit,  also 
Eintreten  von  Zersetzungen  tatsächlich  nachgewiesen.  Ganz  anders 
verhält  sich  die  Sache,  sobald  die  Rohmaterialien  Invertzucker 
enthalten;  dann  treten  unter  Umständen  schon  beim  Auflösen  und 
ebenso  beim  Stehen  im  Füllhause  Zersetzungen  ein,  beim  Kochen 
fehlen  diese  aber  erst  recht  nicht,  sondern  zeigen  sich  in  verstärktem 
Masse.  Mit  Hinsicht  hierauf  ist  schon  vor  Jahrzehnten  empfohlen 
wmrden,  an  Invertzucker  reiche  Rohzucker  (besonders  Rohrzucker) 
im  luftverdünnten  Raume  aufzulösen,  also  bei  möglichst  tiefer 
Temperatur. 
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Herr  Siegrnund  Stein,  Liverpool:  Die  grösste  Zerstörung 
des  Zuckers  findet  in  der  Schmelzpfanne  statt.  Da  lässt  sich  noch 
viel  machen.  Je  mehr  ein  Rohzucker  Invertzucker  enthält,  desto 
mehr  läuft  er  Gefahr,  zerstört  zu  werden.  „Arbeite  kalt!“  das  sei 
das  Motto  jedes  Zuckerraffinadeurs.  Ich  selbst  habe  gefunden,  dass 
beim  kalten  Arbeiten  die  Verluste  geringer  werden.  Herr  Prof, 
von  Lippmann  hat  ja  selbst  den  Anstoss  zu  dieser  Frage  gegeben, 
und  seine  Arbeitsweise  hat  viele  Nachahmer  gefunden.  Eine  gute  Auf- 
lösestation  also,  meine  Herren,  bewahrt  die  Raffinerien  vor  Verlusten, 
die  die  grössten  in  der  Raffinerie  sind,  denn  die  anderen,  so  z.  B. 
in  der  Filtration  oder  in  der  Knochenkohlenstation,  sind  ja  gering. 

Es  folget  hierauf  der  Vortrag  des  Herrn  F.  Stolle,  Helsingfors: 

Die  chemische  Natur 
der  Ueberhitzungsprodukte  des  Zuckers. 

Die  Tatsache,  dass  bei  der  Fabrikation  des  Zuckers  erhebliche 
Mengen  desselben  zerstört  werden,  wurde  die  Veranlassung,  diese 
Erscheinung  nicht  nur  von  vielen  Gesichtspunkten  aus  wissen- 
schaftlich zu  studieren,  sondern  sie  zwang  auch  die  Industrie  zur 
Verbesserung  ihrer  Apparate,  um  so  auf  der  Basis  strenger  Ver- 
suche und  Erwägungen  dahin  zu  gelangen,  diese  Verluste  auf  ein 
stets  geringer  werdendes  Mass  zu  beschränken. 

Die  Zucker  Verluste,  welche  eine  Raffinerie  erleidet,  sind  von 
dreierlei  Art:  es  sind  erstens  mechanische,  durch  die  Arbeit  an  und 
für  sich  bedingte  Verluste,  zweitens  Verluste,  welche  durch  die  das 
Rohmaterial  begleitenden  chemischen  Verunreinigungen  hervor- 
gerufen werden,  und  drittens  ist  es  die  Saccharose  selbst,  welche 
infolge  der  angewandten  Arbeitsmethoden  zum  Teil  selbst  Ver- 
änderungen, wie  Inversion,  Karamelisation  etc.,  erleidet. 

Wir  sind  ja  längst  zu  der  Ueberzeugung  gelangt,  dass  es  keine 
sogenannten  unbestimmbaren  Verluste  in  unserer  Industrie  mehr  gibt; 
wir  sind  uns  vielmehr  darüber  klar,  dass  von  den  einzelnen  Stationen, 
welche  der  Zucker  zu  durchlaufen  hat,  jede  für  sich  mehr  oder 
weniger  von  Einfluss  auf  die  Zuckerzerstörung  ist.  Es  fehlt  uns 
aber  bis  jetzt  eine  diese  Tatsachen  genau  begründende  wissen- 
schaftliche Erklärung,  und  es  wird  auch  vor  der  Hand  nicht  möglich 
sein,  eine  allseitig  befriedigende  Lösung  der  Frage  zu  geben. 

Der  ärgste  Feind  des  Zuckers  ist  ohne  Frage  die  Wärme.  Wir 
wissen,  dass  der  Zucker  in  allen  den  Phasen  der  Fabrikation,  in 
welchen  er  längere  Zeit  den  Einwirkungen  höherer  Temperaturen 
ausgesetzt  ist,  auch  mehr  oder  weniger  bemerkbare  Zersetzungen 
und  Veränderungen  erleidet,  welche  schon  mit  dem  Geruch,  dem 
Geschmack  und  dem  blossen  Auge  erkennbar  sind. 
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Dass  die  Art  und  die  Stärke  der  Zuckerzersetzung  von  der 
chemischen  Zusammensetzung  der  erwärmten  Zuckerlösungen  ab- 
hängt, ist  von  vornherein  gegeben,  denn  es  liegt  auf  der  Hand,  dass 
eine  chemisch  reine  Zuckerlösung  sich  anders  verhalten  muss  als 
eine  solche,  welche  Alkalien  und  Säuren  respektive  deren  Salze 
enthält.  In  der  Grossindustrie  ist  es  so  gut  wie  unmöglich,  mit 
chemisch  reinen  Zuckern  zu  arbeiten,  denn  erstens  haben  wir  es  mit 
Rohprodukten  zu  tun,  welche  infolge  ihrer  Herstellung  organische 
und  anorganische  Fremdkörper  enthalten,  und  zweitens  sind  wir  ge- 
zwungen, den  Gehalt  an  anorganischen  Körpern  noch  durch  Zusatz 
von  Alkalien  zu  vermehren,  um  nicht  der  Gefahr  ausgesetzt  zu  sein, 
dass  sich  die  Menge  des  organischen  Nichtzuckers  durch  Inversion 
in  unliebsamer  Weise  während  der  Arbeit  vervielfacht. 

Wir  stehen  also  hier  so  zu  sagen  vor  einem  Dilemma,  aus 
welchem  wir  das  kleinere  Uebel,  den  Alkalizusatz,  wählen,  um  dem 
grösseren  der  Inversion  vorzubeugen.  Je  nachdem  wir  nun  die 
Menge  des  Alkalizusatzes  bemessen,  werden  wir  mit  mehr  oder 
weniger  grossen  Invertzuckermengen  und  Zersetzungsprodukten  zu 
rechnen  haben.  Arbeiten  wir  so  stark  alkalisch,  dass  die  Füllmassen 
deutlich  phenolphtalein-alkalisch  sind,  so  werden  wir  wenig  redu- 
zierende Körper  in  denselben  nachweisen  können,  die  Füllmassen 
werden  aber  dann  bei  hohen  Kochtemperaturen  dunkler  gefärbt 
erscheinen  als  im  entgegengesetzten  Falle.  Die  Restmelassen 
werden  nicht  ohne  weiteres  auf  einen  wohlschmeckenden  Sirup  ver- 
arbeitet werden  können.  Dies  sind  die  Nachteile  einer  Arbeit  mit 
verhältnismässig  hoher  Alkalität  bei  heissen  Kochungen.  Ist  man 
dagegen  in  die  Lage  versetzt,  mit  niederen  Temperaturen  arbeiten 
zu  können,  so  dass  man  weniger  Rücksicht  auf  die  grosse  Härte 
der  Ware  zu  nehmen  braucht,  so  kann  unbedenklich  eine  deutliche 
Alkalität  als  normal  gelten. 

Jede  dieser  beiden  Methoden  hat  ihre  Licht-  und  Schatten- 
seiten, und  ihre  Anwendung  in  der  Praxis  ist  fast  ausschliesslich 
eine  Folge  der  Forderungen,  welche  die  Zuckerkonsumenten  an  die 
fertige  Ware  stellen. 

Welche  von  diesen  beiden  Arbeitsweisen  die  vorteilhafteste  ist, 
ist  hier  nicht  der  Ort  zu  diskutieren. 

Ich  habe  diesen  Punkt  nur  berührt,  um  zwei  vor  einiger  Zeit 
erschienene  Arbeiten,  welche  die  Zuckerzerstörung  durch  Wärme 
im  Grossbetriebe  behandeln,  miteinander  vergleichen  zu  können. 
Es  sind  dies  die  Arbeiten  von  Wasiljew  und  Molenda.  Die  erste 
Publikation  repräsentiert  die  russische  Arbeitsweise,  das  Kochen  bei 
hohen  Temperaturen,  wogegen  Mo  len  das  Skizze  die  in  Westeuropa 
übliche  Arbeitsmethode  wiedergibt.  Hierin  liegt  der  Hauptgrund  der 
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Verschiedenheit  der  Zuckerzerstörung  und  der  Menge  der  ent- 
stehenden reduzierenden  Substanzen. 

Vergleichen  wir  einmal  die  Ablasstemperaluren  für  einen  Sud 
Raffinade  bei  den  beiden  Autoren,  so  lässt  Wasiljew  bei  102,5°  C. 
ab,  während  Molenda  90,5°  angibt;  also  eine  Temperaturdifferenz 
von  12°.  Wie  sehr  aber  die  Höhe  der  Temperatur  bei  diesen  starken 
Konzentrationen  auf  die  Zersetzung  einwirkt,  sehen  wir  am  besten 
aus  Herzfelds  Versuchen,  und  um  einen  Fall  aus  der  Praxis  an- 
zuführen, welcher  direkt  Bezug  auf  die  Raffination  hat,  sagt  Woestyn; 
Bei  2 selbst  1,5  Atm.  Dampfspannung  tritt  bereits  eine  Veränderung 
des  Zuckers  ein,  die  desto  tiefgehender  ist,  bei  je  höherer 
Spannung  und  Temperatur  gekocht  wird. 

Leider  macht  Wasiljew  keine  Angaben  über  die  Alkalität 
seiner  Säfte  und  Füllmassen,  und  ebenso  sehr  ist  es  zu  bedauern, 
dass  er  alle  Berechnungen  auf  eine  scheinbare  Reinheit  zurückführt. 

Wir  sehen,  dass  das  Aufhitzen  des  Sudes  von  87,5°  auf  102,5° 
bei  Wasiljew  23,5  Minuten  dauert,  während  Molenda  8— 10  Minuten 
braucht  und  nur  von  76  bis  auf  90,5  an  wärmt,  ln  beiden  Fällen  eine 
Differenz  von  15°,  nur  dass  die  Anfangstemperaturen  bedeutend  aus- 
einander liegen. 

Aus  allen  diesen  Angaben  geht  deutlich  hervor,  dass  die  beim 
Kochen  angewendeten  Wärmegrade  und  auch  die  Dauer  der  Ein- 
wirkung derselben  auf  die  Füllmassen  bei  Wasiljew  grössere  Zer- 
störungen hervorrufen  müssen,  als  Molenda  bei  niedrigen  Tempe- 
raturen erhalten  konnte.  Ausserdem  ist  der  russische  Zucker  grob 
gekocht,  während  Molenda  nur  von  feinkörniger  Ware  spricht.  Diese 
Verschiedenheit  bedingt  in  ersterem  Falle  ein  bedeutend  langsameres 
Kornmachen  unter  höheren  Temperaturen  wie  in  letzterem. 

Um  nun  noch  einmal  auf  die  Rolle  des  Kalkes  zu  kommen,  so 
schützt  eine  deutliche  Alkalität  den  Zucker  vor  grösserem,  schnellem 
Zerfall,  wirkt  aber  trotzdem,  besonders  bei  hohen  Temperaturen, 
stark  auf  die  stets  entstehenden  Zersetzungsprodukte  ein,  so  dass  die 
erhaltenen  Füllmassen  dunkler  erscheinen. 

Jedenfalls  aber  sind  die  beiden  angezogenen  Publikationen  von 
grossem  Werte,  und  wir  müssen  besonders  Wasiljew  danken,  unsere 
Aufmerksamkeit  auf  einen  sehr  wunden  Punkt  unserer  Industrie  ge- 
richtet zu  haben. 

Um  nun  näher  auf  die  Bestimmung  der  neu  entstehenden  Zer- 
setzungsprodukte einzugehen,  müssen  wir  uns  fragen,  ob  denn  die 
Feststellung  der  reduzierenden  Kraft  allein  zur  Aufklärung  der  Vor- 
gänge genügt?  Ich  glaube  behaupten  zu  können,  dass  dies  nicht 
der  Fall  sein  kann.  Und  dass  es  so  ist,  sehen  wir  in  Wasiljews 
Arbeit,  da  er  mit  der  Kupfermethode  keine  Zucker  Verluste  während 
des  Kochens  nachweisen  kann. 
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Infolge  der  Wichtigkeit  der  Angaben  Wasiljews  stellte  ich 
ähnliche  Versuche  an;  ich  ging  zuerst  von  demselben  Gesichtspunkte 
aus,  kam  aber  bald  zu  der  Ueberzeugung,  dass  die  sich  abspielenden 
Vorgänge  und  Zersetzungen  nicht  genügend  durch  die  Kupfer- 
bestimmung charakterisiert  werden  können,  sondern  dass  zur  Ver- 
vollständigung des  Bildes 


und  die  Wasserbestimmung  erforderlich  seien.  An  der  Hand  dieser 
Zahlen  ist  es  möglich,  sich  eine  einigermassen  klare  Vorstellung 
zu  machen. 

Ich  möchte  nun  hier  gleich  zu  Anfang  darauf  aufmerksam 
machen,  dass  alle  nachstehenden  Zahlen  sich  auf  Klären  und  Füll- 
massen beziehen,  welche  ausschliesslich  aus  reinem,  weissen, 
russischen  Eohzucker,  ohne  den  geringsten  Einwurf  von  Nach- 
produkten oder  Absüsswässern,  erhalten  wurden.  Die  Rohzucker, 
welche  zur  Verarbeitung  gelangten,  stammten  aus  Campagne  1902/03 
und  hatten  im  Durchschnitte  folgende  Zusammensetzung: 

Polarisation . . . = 99,75  ®/o 

Zucker  n.  Clerget  — 99,75  ®/o  1*^  S Zucker  reduzierten 

Feuchtigkeit  . . — 0,04  7o  32,5  mg,  also  waren  die  Zucker 

Asche = 0,034  ®/o  invertzuckerfrei. 

OrgN.  Z.  . . . = 0,176  7„ 

Die  Rohzucker  wurden  in  grossen  eisernen  Pfannen  von  3,9  cbm 
Inhalt  mit  warmem  reinen  Wasser  unter  Anwendung  von  direktem 
Dampf  von  3 Atm.  Spannung  aufgeschmolzen  und  auf  90°  C.  an- 
gewärmt. Während  des  Aufschmelzens  und  Aufhitzens  wurden  die 
Massen  durch  ein  Rührwerk  in  starker  Bewegung  gehalten.  Das 
Klärsei  ist  ca.  69 — 70°  Bx.  dick.  Der  Kalkzusatz  ist  ein  äusserst 
geringer,  gerade  so  viel,  um  eine  Inversion  zu  verhindern.  Die 
fertige  Lösung,  welche  zur  Neutralisation  im  Durchschnitt  0,3  ccm 
7,0 -Normalsäure  (Indikator  Phenolphtale'in)  braucht,  gab  bei  der 
Untersuchung  folgende  Zahlen,  auf  Trockensubstanz  berechnet: 

Zucker = 99,67  7, 


1.  die  direkte  Polarisation, 

2.  die  Zuckerbestimmung  nach  Clerget, 

3.  die  Aschenbestimmung, 

4.  die  Berechnung  des  organischen  Nichtzuckers 


O.  N.  Z.  I.  100  — (P.  plus  A.) 

O.  N.  Z.  II.  = 100  — (Clerg.  plus  A.) 


Clerget  . 
Asche  . 
O.  N.  Z.  1 
O.N.  z.  n. 


n no  0/  o o 

’ 0/  reduzieren  46,2  mg  Kupfer. 


10  g Zuckerlösung 
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Es  ist  also  schon  hier  eine  Znckerzerstörung  eingetreten,  welche 
in  den  veränderten  Zahlen  ihren  Ausdruck  findet. 

Die  Analyse  des  über  Knochenkohle  filtrierten  Klärsels  ergab: 


Polarisation  = 99,85  7o 
Clerget  = 99,57  7„ 
Asche  = 0,02  7o 
O.  N.  Z.  I.  = 0,13  7, 
0.  N.  Z.  II.  = 0,41  7„ 


10  g Klärsei  reduzieren 
47,0  mg  Kupfer. 


Vergleichen  wir  die  beiden  Eesultate,  so  finden  wir,  dass 
durchweg  eine  Verbesserung  des  Klärsels  eingetreten  ist.  Eine  be- 
merkenswerte Vermehrung  der  reduzierenden  Körper  hat  nicht 
stattgefunden,  die  kleine  Differenz  liegt  innerhalb  der  Fehlergrenzen. 

Gehen  wir  nun  zum  Sude,  so  sind  die  Temperaturen,  in  denen 
sich  der  Sud  bewegt,  folgende: 


Eindicken  des  Klärsels  zwischen  55  und  62,5°  C. 


Kornmachen 

„ 62,5  „ 

75 

Nachkochen 

« 75  „ 

94 

Aufhitzen 

» 94  „ 

97,5 

Um  nun  die  Angaben  Wasiljews  nachzuprüfen,  ob  im  Füll- 
hause eine  den  verschiedenen  Teilen  des  Brotes  entsprechende 
weitere  Zuckerzersetzung  eintritt,  wurde  eine  Probe  der  Füllmasse 
in  eine  Blechschachtel  gegossen  und  schnell  abgekühlt.  Ferner 
wurde  ein  erkaltetes  Brot  der  Länge  nach  durchgeschnitten  und 
Proben  aus  dem  Kern  und  von  der  Spitze  genommen. 

Diese  Proben  ergaben  folgende  Resultate: 


Filtr. 

Probe- 

Grosses Brot 

Klärsei 

schachtel 

Spitze 

Kern 

Zucker  nach  Polaris.  . 

99,85 

99,76 

99,69 

99,39  7o 

„ „ Clerget  . 

99,57 

99,60 

99,46 

99,25  7„ 

Asche 

0,02 

0,02 

0,02 

0,02  7„ 

0.  N.  Z.  I. 

0,13 

0,22 

0,29 

0,59  7o 

0.  N.  Z.  II. 

0,41 

0,38 

0,52 

0,73  7„ 

10  g reduzieren  mg  Cu 

47,0 

50,7 

53,1 

61,2  7, 

Eine  Alkalität  war  in  der  Füllmasse  nicht  nachzuweisen,  das 
filtrierte  Klärsei  sowie  letztere  waren  vollkommen  neutral. 

Sehen  wir  uns  jetzt  einmal  die  Zahlen  untereinander  an,  so 
bemerken  wir  ebenso  wie  bei  Wasiljew,  dass  tatsächlich  eine  Ver- 
änderung in  der  Zusammensetzung  der  Füllmasse  eingetreten  ist; 
nicht  allein  die  Menge  der  reduzierenden  Substanzen,  sondern  auch 
die  optischen  Zahlen  lassen  deutlich  eine  vor  sich  gegangene  Ver- 
schlechterung infolge  von  Zersetzungen  erkennen.  Dies  findet 
wieder  seinen  Ausdruck  im  stetigen  Anwachsen  des  organischen 
Nichtzuckers. 
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Nun  aber  ist  noch  eine  Möglichkeit  vorhanden,  die  Verschieden- 
heiten der  Zusammensetzung  in  der  Brotfüllmasse  zu  erklären.  Die 
Menge  des  in  der  Füllmasse  vorhandenen  Grünsirups  ist  in  den 
einzelnen  Teilen  des  Brotes  eine  verschiedene.  Die  Kristalle  setzen 
sich  in  einer  aufrecht  stehenden  Form  schneller  in  der  Spitze  ab 
als  im  oberen  Ende.  Deshalb  ist  die  Brotspitze  kristallreicher  und 
schwerer  als  der  kristallärmere  obere  Kern.  Sollte  nun  die  langsame 
Abkühlung  auf  die  Menge  der  reduzierenden  Substanzen  von  keinem 
Einfluss  sein,  so  muss  sich  aus  den  Zahlen  für  den  Wassergehalt 
(und  dementsprechenden  Grünsirupgehalt)  sowie  den  erhaltenen 
Reduktionszahlen  berechnen  lassen,  wie  hoch  der  Gehalt  an  redu- 
zierenden Substanzen  in  dem  fraglichen  Teil  der  Form  sein  müsste. 
Ist  nun  in  der  Probeschachtel  der  Feuchtigkeitsgehalt  8,53  7o>  das 
gefundene  Kupfer  auf  Trockensubstanz  berechnet  50,7  mg,  der 
Wassergehalt  im  Kern  des  Brotes  9,55  7o>  so  ergibt  sich  der  zu  er- 
wartende Gehalt  an  reduzierenden  Körpern  im  Verhältnis  zur  Grün- 
sirupsmenge nach  der  Gleichung  8,53  : 50,7  = 9,55  : x,  es  wäre 
danach  x = 56,7  mg  Kupfer  auf  Trockensubstanz  bezogen.  Es 
wurden  aber  gefunden  61,2  mg.  Aus  dieser  kleinen  Ueberlegung 
ersieht  man,  dass  wirklich  mehr  Kupfer  gefunden  wurde,  wie  denn 
auch  die  optischen  Zahlen  grössere  Veränderungen  zeigen,  als  sich 
rechnerisch  erwarten  liesse.  Zu  gleicher  Zeit  sieht  man  auch,  dass 
die  Unterschiede  keine  so  enormen  sind,  wie  es  auf  den  ersten 
Blick  den  Anschein  hat.  Durch  Wasiljews  und  durch  die  von  mir 
gefundenen  Zahlen  ist  es  nun  vollständig  bewiesen,  dass  bei  hohen 
Ablasstemperaturen  wirklich  eine  weitergehende  Zersetzung  der 
Saccharose  im  Füllhause  stattflndet,  wogegen  Molendas  Zahlen 
zeigen,  dass  bei  niedrigeren  Temperaturen  eine  derartige  Erscheinung 
nicht  eintritt.  Ein  jeder,  der  einen  bei  hohen  Koch-  und  Ablass- 
temperaturen erzeugten  Sud  beobachtet  hat,  wird  bemerkt  haben, 
dass  die  zuerst  schöne  helle  Füllmasse  beim  Abkühlen  eine  gelbere 
Farbe  annimmt,  dass  also  die  hohe  Temperatur  einen  Einfluss  auf 
die  Farbe  und  damit  auf  die  chemische  Zusammensetzung  der  Füll- 
masse haben  muss. 

Gehen  wir  nun  zu  den  Nachprodukten,  so  müssen  wir  a priori 
annehmen,  dass  hier  dieselben  Erscheinungen  in  verstärktem  Masse 
eintreten  werden,  dass  aber  auch  die  erforderliche  Wärme  auf  die 
sich  immer  mehr  konzentrierenden  Zersetzungspunkte  wieder  von 
Einfluss  sein  muss. 

Sind  denn  nun  die  entstehenden  Körper  wirklich  Invertzucker? 
In  der  aus  den  grünen  Broten  rinnenden  Mutterlauge  finden  wir 
dieselben  etwas  konzentrierter  wieder  und  bestimmen  sie  mit 
Fehlingscher  Lösung.  Hierbei  fällt  aber  sofort  eine  intensiv  grüne 
Färbung  der  Kupferlösung  auf,  welche  nicht  zu  bemerken  ist,  wenn 
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es  sich  nur  um  Invertzucker  handelt.  Die  grüne  Färbung  ist  also 
eine  Reduktionserscheinung  von  Zersetzungskörpern,  welche  nicht 
Invertzucker  sein  können. 

Um  die  Natur  dieses  grünen  Körpers  festzustellen,  erwärmte 
ich  grosse  Mengen  Grünsirup  mit  Fehlings  Lösung,  erhielt  aber 
bei  der  Filtration  einen  schön  orangegelb  gefärbten  Niederschlag, 
welcher  schon  beim  Auswaschen  schmutzig  gelb  bis  braun  wurde; 
die  grüne  Farbe  ist  also  weiter  nichts  als  eine  Mischfarbe  des  gelben 
Körpers  und  der  blauen  Fehlingschen  Lösung.  Bei  näherer  Unter- 
suchung erwies  sich  die  Fällung  als  Kupferoxydulhydrat,  welches 
schon  beim  Auswaschen  in  das  Oxydhydrat  übergeht.  Nach  einer 
Angabe  Schuberts  ergeben  Dextrine  beim  Kochen  mit  Fehlingscher 
Lösung  Niederschläge  von  Kupferoxydulhydrat  mit  gelber  Farbe. 
Wir  können  also  hieraus  mit  Sicherheit  schliessen,  dass  schon  im 
Grünsirup  dextrinartige  Körper  vorhanden  sind,  welche  sich  während 
des  Raffinadesudes  gebildet  haben  müssen.  Je  weiter  wir  nun  mit 
den  Produkten  abwärts  steigen,  um  so  weiter  konzentrieren  sich  diese 
Körper,  oder  sie  erleiden  ähnliche  Zersetzungen,  welche  dann  zu 
weiteren  Abbauprodukten  führen  müssen  und  dann  nicht  an  diesem 
besonderen  Charakteristikum  erkennbar  sind.  Diese  Dextrine  geben 
sich  nicht  nur  allein  durch  ihr  Reduktionsvermögen  zu  erkennen, 
sondern  sie  wirken  auch  auf  die  Polarisation  und  auf  die  stetig 
zunehmende  Differenz  zwischen  Polarisation  und  Clergetzahl  ein. 
Diese  Erscheinung  ist  nach  Lippmann  an  eine  neutrale  oder  eine 
schwach  saure  Reaktion  der  Klärsei  und  Füllmassen  gebunden,  denn 
bei  höherer  Alkalität  verschwindet  die  anfängliche  Steigerung  der 
Drehung  wieder.  Auch  Wackenroder  bestätigt  auf  Grund  vieler 
Versuche  das  Auftreten  dextrinartiger  Körper,  ja  es  gelang  ihm 
durch  mehrfaches  Kochen  und  Wiederauflösen  der  erzeugten  Füllmasse 
den  ursprünglichen  Einwurf  völlig  in  Dextrine  überzuführen.  Die 
Ansicht  Wackenroders  wurde  auch  von  Winkler  und  Degener 
bestätigt. 

Kehren  wir  jedoch  zu  unseren  Produkten  zurück.  Der  Grün- 
sirup wird  verdünnt  und  unter  Kalkzusatz  auf  90°  angewärmt 
(Alkalität  100  g = ca.  1,2  ccm  ’/jo  Normalsäure),  über  frische  Knochen- 
kohle filtriert  und  verkocht.  Der  Sud  wird  in  Sudmaischen  abgelassen, 
und  nach  31  Stunden  fängt  man  mit  dem  Schleudern  an.  Um  die 
eventuelle  Veränderung  der  chemischen  Zusammensetzung  während 
des  Erkaltens  konstatieren  zu  können,  wurde  gleichzeitig  mit  der 
schnell  abgekühlten  Probe  eine  gut  verschliessbare  Blechbüchse  mit 
Füllmasse  beschickt,  an  der  Achse  der  Sudmaische  befestigt  und  so 
mit  dem  Sude  erkalten  gelassen.  Auf  diese  Weise  wurde  verhütet, 
dass  etwas  vom  zugezogenen  Maischsirupe  in  die  Probe  gelangte, 
wodurch  natürlich  andere,  dem  wirklichen  Sachverhalte  nicht  ent- 
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sprechende  Zahlen  gefunden  worden  wären.  Hierdurch  war  es  möglich, 
die  tatsächlich  vorgehenden  Veränderungen  mitSicherheit  festzustellen. 
Der  Ablauf  von  dem  II.  Produkt  wird  ebenso  behandelt,  die  folgenden 
Abläufe  werden  unflltriert  und  ohne  Kalkzusatz  eingekocht.  Die 
Restmelasse  wird  nach  vorhergehendem  Verdünnen  stark  über 
Knochenkohle  filtriert  und  auf  ca.  78°  Brix  eingedickt.  Nachstehende 
Tabelle  gibt  ein  Bild  über  die  Zusammensetzung  einiger  dieser 
Produkte. 


II.  Produkt  mit  direktem  Dampf  gekocht,  Ablasstemperatur  60°  C. 


GrUnsiru 

P 

Füllmasse 

vor 

nach 

nach 

schnell 

i.  d.  Maische 

dem  Aufkochen 

mit  Kalk 

der  Filtration 

abgek. 

Z.  n.  Pol. 

. . 99,13 

99,38 

99,75 

99,35 

99,17 

Clerget 

. . 98,12 

98,13 

98,58 

99,00 

98,60 

Asche  . . 

. . 0,09 

0,14 

0,09 

0,09 

0,09 

0.  N.  Z.  I. 

. . 0,78 

0,48 

0,16 

0,56 

0,74 

0.  N.  Z.  11. 

. . 1,79 

1,73 

1,39 

0,91 

1,30 

10  g red.  mg.  Cu  144,1 

139,6 

137,2 

107,6 

118,8 

in.  Produkt  mit  Retourdampf  gekocht,  Kornmachen 

mit  direktem 

Dampf,  abgelassen  30°  C. 

Ablauf  von  II. 

Füllmasse 

vor 

nach 

nach 

schnell 

i.  d.  Maische 

dem  Aufkochen  mit  Kalk 

der  Filtration 

abgek. 

Z.  n.  Pol. 

. . 98,58 

99,1 

98,68 

98,82 

98,83 

Clerget 

. . 97,53 

97,45 

97,39 

97,03 

97,03 

Asche  . . 

. . 0,23 

0,25 

0,25 

0,25 

0,23 

0.  N.  Z.  I. 

. . 1,19 

0,65 

1,07 

0,93 

0,94 

0.  N.  Z.  II. 

. . 2,24 

2,30 

2,36 

2,72 

2,74 

10  g.  red.  . 

. . 235,5 

250,9 

235,6 

187,8 

202,4 

Aus  allen  diesen  Zahlen  sehen  wir,  dass  die  Zuckerzerstörung 
immer  weiter  geht,  so  lange  mit  hohen  Temperaturen  gekocht  wird; 
dass  dagegen  beim  in.  Produkt  infolge  der  niedrigen  Temperaturen 
Differenzen  in  der  chemischen  Zusammensetzung  der  Füllmassen 
beim  schnellen  und  langsamen  Abkühlen  so  gut  wie  nicht  mehr 
vorhanden  sind.  Wir  sehen  aber  auch  ferner,  dass  die  Grösse  der 
Differenz  zwischen  direkter  Polarisation  und  Zucker  nach  Clerget 
stets  mit  jedem  Sude  zunimmt.  Ein  merkwürdiges  Verhalten  zeigen 
auch  ferner  die  erhaltenen  Reduktionszahlen.  Wir  sehen  sowohl 
beim  zweiten  als  auch  beim  dritten  Produkt,  dass  der  Gehalt  an 
reduzierenden  Körpern  nach  dem  Sude  bedeutend  abgenommen  hat 
und  sich  bei  dem  langsamen  Abkühlen  nur  unbedeutend  oder  auch 
so  gut  wie  gar  nicht  vermehrt  hat.  Noch  schärfer  tritt  dies  beim 
IV.  Produkt  hervor. 
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IV.  Produkt  mit  Retourdampf  gekocht,  nur  beim  Kommachen 
direkter  Dampf  benutzt.  Ablasstemperatur  38°  C. 


Sirup 

Füllmasse 

Zucker  nach  Polarisation 

. . 97,70 

98,04 

Zucker  nach  Clerget  . . 

. , 95,86 

94,817« 

Asche  

. 0,47 

0,47  7« 

0.  N.  Z.  I 

. . 1,83 

1,49  7« 

0.  N.  z.  n 

, . 3,65 

4,727« 

10  g reduzieren  mg  Cu  . 

. . 374,0 

367,0 

Jedenfalls  muss  die  direkte  Polarisation  allein  eine  falsche  Vor- 
stellung betreffs  der  aus  ihr  und  dem  Wassergehalte  berechneten 
„wirklichen  Reinheit“  erwecken;  sie  gibt  ein  ganz  falsches  Bild  des 
wirklichen  Zustandes  derselben.  Dass  die  Nachprodukte  auch  durch 
niedere  Kochte  mp  eraturen  bedeutend  verändert  werden,  geht  w'ohl 
aus  allen  Zahlen  zur  Genüge  hervor.  Welcher  Natur  aber  diese 
entstehenden  Körper  sind,  kann  zur  Zeit  noch  nicht  mit  genügender 
Sicherheit  festgestellt  werden,  und  es  wird  die  endgültige  Lösung 
der  Frage  wohl  noch  lange  Zeit  auf  sich  warten  lassen.  Es  ist  jetzt 
wenigstens  so  viel  sicher,  dass  der  Zerfall  nicht  nur  unter  Bildung 
von  Glukose  und  Lävulose  vor  sich  geht,  sondern  dass  Dextrine  auf 
eine  noch  nicht  näher  bekannte  Art  und  Weise  entstehen,  und  dass 
unsere  Kenntnisse  über  die  Natur  dieser  Körper  noch  äusserst  mangel- 
hafte sind. 

Es  tritt  auch  bei  jedem  Sude  eine  Karamelisation  ein,  welche 
unabhängig  von  der  Alkalität  oder  der  Azidität  der  Säfte  und  Füll- 
massen um  so  weiter  schreitet,  mit  je  höheren  Temperaturen  wir 
arbeiten.  Diese  Karamelisation  ist  von  Einfluss  auf  die  Farbe,  doch 
wird  die  Grösse  derselben  gewöhnlich  bedeutend  überschätzt.  Im 
grossen  und  ganzen  entsteht  während  der  Fabrikation  des  Zuckers 
recht  wenig  Karamel,  und  viele  Farbstoffe,  welche  durch  die  Ein- 
wirkung des  Kalkes  auf  Nichtzuckerstoffe  entstehen,  werden  fälsch- 
licher Weise  für  Karamelkörper  gehalten.  Dies  hebt  auch  Pellet 
im  Gegensatz  zu  Fradiss  hervor.  Pellet  gründet  diese  seine 
Ansicht  darauf,  dass  die  meisten  Melassen  (in  diesem  Falle  sind 
Rübenmelassen  gemeint)  keine  reduzierenden  Körper  enthalten, 
während  Karamel  ein  solcher  ist.  Auch  in  Rafflneriemelassen  ist 
wenig  Karamel  enthalten.  Ein  Grund  für  diese  Annahme  ist  das 
Verhalten  des  Karamels  gegen  alkalischen  Bleiessig.  Karamel  wird 
durch  dieses  Reagens  nicht  aus  seinen  Lösimgen  gefällt,  wohl  aber 
fällt  ersteres  durch  ammoniakalischen  Bleiessig  Die  Farbkörper  in 
der  Melasse  fallen  aber  fast  sämtlich  durch  Hinzufügen  von  gewöhn- 
lichem Bleiessig  aus,  während  Karamel  in  Lösung  bleibt  und  sich 
durch  seine  reduzierende  Kraft  bemerkbar  macht.  Um  diese  redu- 


368 


zierende  Kraft  zu  bestimmen,  stellte  ich  einige  Versuche  mit  reinen 
Karamelanlösungen  an.  Diese  Versuche  ergaben,  dass  die 
Reduktionskraft  des  Karamelans  eine  äusserst  geringe  ist.  Bei 
2 Minuten  Kochdauer  reduzieren  50  ccm  einer  einprozentigen  Lösung 
150  mg  Kupfer;  das  Verhältnis  des  gefällten  Kupfers  zu  dem  redu- 
zierenden Karamelan  ist  also  wie  1 : 3,33.  Wie  man  sieht,  ist  die 
reduzierende  Kraft  nur  eine  sehr  schwache.  Versuche,  welche  ich 
mit  Lösungen  von  0,1  bis  1 ®/o  Karamelan  anstellte,  ergaben,  dass 
bei  2 Minuten  Kochdauer  das  Reduktionsvermögen  ein  konstantes  ist 
und  genau  proportional  der  Konzentration  steigt,  so  dass  die  ge- 
fundenen Werte,  in  ein  Koordinatensystem  eingetragen,  in  einer 
Schnurgraden  Linie  liegen.  Die  reduzierende  Kraft  steigt  mit  der 
Kochdauer.  Wenn  zum  Beispiel: 

bei  2 Minuten  Kochdauer  50  mg  Karamelan  15  mg  Kupfer  ergeben, 
so  erhält  man: 

bei  5 Minuten  Kochdauer  17  mg  Kupfer 
8 10  0 
«10  „ „ 23,8  „ ,, 

Aus  diesen  Zahlen  ersieht  man,  dass  der  Karamelangehalt 
einer  Lösung  auf  die  Bestimmung  des  Inveidzuckergehaltes  von  Ein- 
fluss sein  muss,  da  Karamelan  schwach  reduzierend  wirkt  und  durch 
Bleiessig  nicht  gefällt  wird. 

Es  entsteht  nun  die  Frage:  Ist  denn  das  Karamelan  ein  ein- 
heitlicher Körper?  Geht  man  die  bisher  vorhandene  Literatur  durch, 
so  findet  man  die  widersprechendsten  Angaben.  Es  beruht  dies  auf 
der  ungleichartigen  Darstellungsmethode.  Arbeitet  man  stets  unter 
denselben  Bedingungen,  so  wird  man  auch  stets  zu  gleichartigen 
Produkten  gelangen.  Wählt  man  als  Karamelisierungstemperatur 
170 — 180°,  so  ist  nur  ein  Wasserverlust  von  ca.  12  7o  ^iu  konstatieren, 
welcher  mit  dem  berechneten  ganz  gut  übereinstimmt.  Eine 
Molekulargewichtsbestimmung,  welche  ich  nach  der  kryoskopischen 
Methode  ausfülirte,  ergab  als  Molekulargewicht  303,9.  Nach  der 
Formel  Cj^HjgOg  berechnet  sich  dasselbe  auf  306,18,  also  eine  gute 
Uebereinstimmung.  Im  Jahre  1899  stellte  ich  das  Bleisalz  und  das 
Tetraacetylderivat  des  Karamelans  dar,  aus  deren  Zusammensetzung 
sich  ebenfalls  obige  Formel  ergab.  Hierdurch  glaube  ich,  ist  der 
Beweis  geliefert,  dass  die  Bildung  des  Karamels  bei  einer  konstanten 
Versuchstemperatur  zwischen  170  und  180°  C.  durch  einfache  Wasser- 
abspaltung erfolgt. 

-b  2 H.,0. 

Vor  ungefähr  zwei  Jahren  machte  ich  eine  vorläufige  Mit- 
teilung über  die  Hydrolyse  des  Karamelans.  Ich  konnte  nachweisen, 
dass  bei  der  Spaltung  desselben  mit  verdünnten  Säuren  unter  anderem 
auch  eine  Hexose  erhalten  wurde.  Es  gelang  mir  aber  nicht,  die- 
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selbe  in  reiner  Form  zu  isolieren.  Diese  Versuche  habe  ich  jetzt  zu 
Ende  geführt.  Man  erhält  leicht  reine  Produkte  bei  Anwendung  von 
3 prozentiger  Schwefelsäure.  Es  entstehen;  1.  eine  Hexose,  2.  Lävulin- 
säure, 3.  Huminkörper. 

Das  Karamelan  erweist  sich  also  hierdurch  als  ein  echtes 
Kohlenhydrat.  Auf  die  nähere  Beschreibung  der  Herstellungsmethode 
und  der  gefundenen  analytischen  Data  wül  ich  an  dieser  Stelle  nicht 
weiter  eingehen,  da  dies  zu  weit  führen  würde,  sondern  verweise  auf 
eine  demnächst  erscheinende  Abhandlung  in  den  „Gelben  Heften“. 

Huminkörper  erhält  man  in  einer  Ausbeute  von  ca.  15  ®/o- 
Dieselben  bestehen  aus  54,8  “/o  C.,  5,48  7o  H.  und  39,72  7o  0->  woraus 
sich  als  Bruttoformel  (Cg  H,i  O^)  x berechnet.  Die  neu  entstehende 
Hexose  erwies  sich  als  ein  der  Glykose  sehr  ähnlicher  Körper,  sie 
kristallisiert  als  Hydrat  aus  Wasser  mit  dem  Schmelzpunkt  93  ° bis 
zum  völligen  Klarwerden  110  ° und  als  Anhydrid  aus  Methylalkohol 
mit  dem  Schmelzpunkt  148  (corr.) 

Die  spez.  Drehung  betrug  bei  dem  Hydrat  = 48,03  ° 

bei  dem  Anhydrid  [aj^  = 52,60  ° 

welche  Zahlen  mit  denen  der  Glykose  übereinstimmen.  Das  Osazon 
der  Hexose  kristallisiert  in  feinen  ringförmig  gruppierten  Nädelchen 
mit  dem  Schmelzpunkt  201,9  °,  ist  also  etwas  niedriger  als  der 
Schmelzpunkt  des  Glykosazones.  Ich  möchte  hier  gleich  auf  eine 
Beobachtung  hinweisen,  welche  ich  gelegentlich  des  Umkristallisierens 
des  Osazones  machte.  Löst  man  dasselbe  in  Alkohol  und  fällt  mit 
viel  Wasser  aus,  so  erhält  man  nur  eine  mmimale  Menge  desselben 
im  Verhältnis  zum  Ausgangsprodukte  zurück.  Das  Osazon  wird 
durch  Wasser  zersetzt.  Eme  ähnliche  Beobachtimg  machte  Sundvik 
bei  einer  noch  nicht  näher  charakterisierten  Hexose,  welche  er  aus 
Hummelhonig  gewann.  Eine  weitere  Verschiedenheit  von  der 
Glykose  zeigte  das  Kalksalz  der  diu'ch  Oxydation  mit  Brom  er- 
haltenen Pentaoxykapronsäure,  welches  eine  beträchtUch  höhere 
spez.  Drehimg  zeigt  als  das  Kalksalz  der  Glykonsäure. 

Ob  nun  die  aus  dem  Karamelan  gewonnene  Hexose  mit  der 
Glykose  selbst  identisch  ist,  oder  ob  wir  es  mit  einer  stereoisomeren 
Form  derselben  zu  tun  haben,  was  nach  Tollens  und  Skraup  infolge 
der  Asymmetrie  des  fünften  Kohlenstofifatomes  bei  Annahme  einer 
äthylenoxydartigen  Konstitution  möghch  wäre,  kann  noch  nicht  ent- 
schieden werden. 

Aus  allen  diesen  Untersuchungen  geht  hervor,  dass  dieselben 
noch  nicht  als  abgeschlossen  bezeichnet  werden  können. 

Das  Verhalten  der  Hexose  gegen  Fehlings  Lösung  zeigte,  dass 
dieselbe  ein  etwas  schwächeres  Reduktionsvermögen  als  die  Glykose 
besitzt.  129  mg  lieferten  240  mg  Kupfer,  während  dieselbe  Menge 
Glykose  250  mg  reduziert. 
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Jedenfalls  aber  hoffe  ich,  gezeigt  zu  haben,  dass  die  Karameli- 
sation  im  normalen  Fabrikbetriebe  nicht  so  gross  ist,  wie  bisher 
angenommen  worden  ist,  und  dass  bei  Anwendimg  hoher  Temperaturen 
viel  eher  Dextrinbüdimgen  eintreten.  Bei  guter  Zirkulation  der  Füll- 
massen in  den  Vakuen  sind  die  Zuckermassen  viel  zu  kurze  Zeit 
mit  den  Heizschlangen  in  direkter  Berührung,  um  eine  Karamelisation 
hervorrufen  zu  können.  Deshalb  sind  auch  die  durch  Bildung  von 
Karamelkörpern  entstehenden  Verluste  nur  sehr  geringe. 

Im  Anschluss  an  diesen  Vortrag  überreicht  Herr  F.  Stolle, 
Helsingfors,  der  Sektion  V die  folgende  Abhandlung: 

Untersuchungen  über  Karamel. 

Ueber  die  Spaltungsprodukte  des  Karamelans. 

Wie  ich  schon  in  der  IV.  Untersuchung ')  über  Karamel  mit- 
teilte, war  es  mir  gelungen,  das  Karamelan  zu  spalten,  und  ich  er- 
hielt einen  braunroten,  nicht  näher  untersuchten  Körper  imd  eine 
Hexose.  Es  ist  mir  nun  geglückt,  die  Hexose  in  reinem  Zustande 
kristallisiert  zu  erhalten. 

Da  es  bei  den  mit  Salzsäure  durchgeführten  Spaltungen  nicht 
gelang,  die  Hexose  zum  Kristallisieren  zu  bringen  und  das  durch 
die  Neutralisation  mit  Natriumkarbonat  gebildete  Chlornatrium  zu 
entfernen,  benutzte  ich  zur  Inversion  dreiprozentige  Schwefelsäure. 
Es  war  nun  eine  Kleinigkeit,  die  Schwefelsäure  durch  Fällung  mit 
Bleikarbonat  oder  Calciumkarbonat  zu  entfernen,  um  so  den  Zucker 
aschenfrei  zu  bekommen. 

600  g aus  Rohrzucker  hergestelltes *  *)  Karamelan  wnirden  mit 
sechs  Litern  dreiprozentiger  Schwefelsäure  18  Stunden  lang  im 
kochenden  Wasserbade  erhitzt.  Die  anfangs  tief  dunkel  gefärbte 
Lösimg  nahm  nach  und  nach  eine  hellere  Färbung  an,  während  sich 
braune  Flocken  ausschieden.  Die  Erwärmung  wurde  so  lange  fort- 
gesetzt, bis  die  Flüssigkeit  eine  ziemlich  hellgelbe  Farbe  zeigte. 
Ein  zu  langes  Erhitzen  ist  schädlich,  da  die  entstehende  Hexose 
dann  angegriffen  vm’d.  Hierauf  wurden  die  braunen  Flocken  abfiltriert, 
vollständig  mit  kochendem  Wasser  ausgewaschen  und  'getrocknet. 
Nach  dem  Trocknen  erwiesen  sich  dieselben  als  ein  sehr  leichtes 
schokoladebraunes  Pulver.  Die  Gesamtmenge  betrug  14,64  ®/o  des 
Karamelangewichtes. 

Die  Analyse  ergab: 

C = 54,8  % H = 5,48  »/„  0 = 39,72 «/., 

woraus  sich  als  Bruttoformel  (CgHi,Og)  x berechnet.  Der  Körper  ist 
unlöslich  in  Wasser,  Alkohol,  Eisessig,  Aceton  etc.  Es  ist  aller  Wahr- 


>)  Gelbe  Hefte  1901,  S.  836. 

*)  Ebenda,  49,  800. 
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scheinlichkeit  nach  ein  Huminkörper,  wenn  auch  seine  Formel  mit 
den  bis  jetzt  bekannten  Huminkörpern  nicht  übereinstimmt. 

Oxydation  des  Huminkörpers  mit  Salpetersäure.  30  g 
des  Huminkörpers  wurden  mit  300  ccm  Salpetersäure  vom  spezifischen 
Gewicht  1,15  vorsichtig  auf  dem  Wasserbade  oxydiert.  Nachdem  7s 
der  Flüssigkeitsmenge  unter  sehr  starkem  Auftreten  roter  Dämpfe 
verdunstet  war,  wm’de  etwas  Wasser  hinzugefügt  und  dies  fünf  bis 
sechsmal  wiederholt.  Als  bis  auf  ca.  50  ccm  abgedampft  war,  schieden 
sich  beim  Erkalten  reichliche  Kiistallmengen  aus,  welche,  von  der 
Mutterlauge  getrennt,  mehrfach  aus  Wasser  umkristallisiert  wurden. 
Es  waren  farblose,  der  Oxalsäure  sehr  ähnliche  Säulen.  Der  Schmelz- 
punkt derselben  war  101,5°  C.,  was  auch  für  Oxalsäure  zutrifft. 

Zur  näheren  Bestimmung  wurden  0,63  g (Aequivalentgewicht 
der  Oxalsäure  = 63)  zu  100  ccm  gelöst  und  25  ccm  mit  Normal- 
Kalilauge  titriert.  Es  wurden  verbraucht  2,5  ccm  Lauge,  womit  also 
erwiesen  ist,  dass  bei  der  Oxydation  des  Humuskörpers  vermittelst 
Salpetersäure  Oxalsäure  entsteht. 

Das  von  den  Huminsub stanzen  gewonnene  Filtrat  wurde  mit 
den  ersten  Waschwässern  vereinigt  und  zur  Neutralisation  mit  Blei- 
karbonat versetzt.  Hierbei  zeigte  sich,  dass  die  für  die  Menge  der 
benutzten  Schwefelsäure  berechnete  Bleikarbonatmenge  nicht  zur 
Neutralisation  genügt,  sondern  dass  sich  bei  der  Spaltung  eine 
weitere  Säure  gebildet  haben  muss.  Nach  völliger  Neutrahsation 
und  Aufkochen  wurde  von  dem  schwefelsauren  Blei  abfiltriert  imd 
in  das  Filtrat  zwecks  Entfernung  etwa  gelösten  Bleies  Schwefel- 
wasserstoff eingeleitet.  Hierbei  fielen  ziemlich  bedeutende  Mengen 
Bleisulfid  aus,  woraus  geschlossen  werden  konnte,  dass  ein  in  Wasser 
lösliches  Bleisalz  in  Lösung  gewesen  sein  musste.  Um  die  so  in 
Freiheit  gesetzte  Säure  zu  isolieren,  wurde,  nachdem  das  Bleisulfid 
abflltriert  war,  das  Filtrat  ausgeäthert. 

Nach  dem  Verdimsten  des  Aethers  verbheb  ein  stark  saurer 
Rückstand,  welcher  mit  überschüssigem  Calciumkarbonat  versetzt, 
aufgekocht  und  darauf  filtriert  wurde.  Das  auskristallisierende  Kalk- 
salz wurde  nach  mehrmaligem  Umkristallisieren  als  das  Kalksalz  der 
Lävulinsäure  erkannt. 

Hiernach  verhält  sich  das  Karamelan  wie  ein  echtes  Kohlen- 
hydrat. Es  liefert  bei  andauerndem  Kochen  mit  verdünnten  Säuren 
Huminsubstanzen  und  Lävulinsäure. 

Die  ausgeätherte  wässerige  Lösung  wurde  nun  mit  extrahierter 
Knochenkohle  vollständig  entfärbt  und  im  Vakuum  bei  ca  45  ° C. 
eingedickt,  nochmals  ausgeäthert,  um  die  noch  vorhandene  Lävuhn- 
säure  zu  entfernen  und  bis  zur  starken  Sirupkonsistenz  weiter  ein- 
gedickt. Es  kristallisierten  nach  einigen  Tagen  weisse  Kristallmassen 
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aus,  welche  wiederholt  aus  Wasser  umkristalhsiert  wurden.  Der  so 
erhaltene  Zucker  war  absolut  aschenfrei. 

Der  Schmelzpunkt  liegt  bei  93°  C.,  doch  wird  die  Masse  erst 
bei  weiterem  Erwärmen  bei  110°  C.  klar.  Aus  Methylalkohol  kristalli- 
siert, zeigte  der  Zucker  den  Schmelzpunkt  148°.  (corr.) 

Der  Zucker  kristallisiert  also  in  zwei  Formen;  wie  anzunehmen 
war,  als  Hydrat  mit  dem  niedrigen  und  als  Anhydrid  mit  dem  hohen 
Schmelzpunkte.  An  beiden  Formen  wurde  eine  Wasserbestimmung 
ausgeführt. 

Hydrat  0,4204  g verloren  0,0378  g an  Gewicht  = 8,99  7o 
Anhydrid  0,5540  g „ 0,0018  g „ „ = 0,32  ®/o 

Bei  der  Elementaranalyse  ergaben  0,2066  g wasserfreier  Zucker: 
CO^  = 0,2996  g = 39,85  C 
H,0  = 0,1292  g = 6,94  7„  H 

Es  ergibt  sich  also  hieraus,  dass  der  aus  dem  Karamelan  ge- 
wonnene Zucker  eine  Hexose  ist. 

Kristallwasser  für  das  Hydrat  gef.  = 8,99  7o 

C,H,,0,  -H  H,0  her.  = 9,09  7„ 

Nach  der  Elementaranalyse  C gef.  = 39,85  7o  ~ 39,97  7o 

H gef.  = 6,94  7,  her.  = 6,73  7« 

Zur  Bestimmung  der  spezifischen  Drehung  werden 

1.  1,0412  g Hydrat  zu  25  ccm  gelöst.  Diese  Lösung  zeigte  im 
200mm-Rohr  3 Minuten  nach  dem  Auflösen  [“]d  = 92,21° 
nach  6 Stunden  konstant  [a]u  = 48,03  ° 


Der  Zucker  zeigt  also  Birotation. 

2.  1,2156  g Anhydrid  zu  25  ccm  gelöst,  zeigten  im  200  mm- 
Rohr  6 Stunden  nach  dem  Auflösen  konstant  [o]d  = 52,60  ° 


Die  spezifischen  Drehungen  stimmen  also  mit  denen  der 
Glykose  überein.  Die  Schmelzpunkte  dagegen  zeigen  einige  geringe 
Abweichungen. 

Nach  Neuberg  (Berichte  35  [1902]  959  und  2626)  besitzt  man 


^8^5  > n nH 

CH,  > 


ein  aus- 


in dem  asymmetrischen  Methyl-Phenylhydrazin 

gezeichnetes  Mittel  zur  Erkennung  von  Ketosen.  Diese  ergeben  mit 
der  Hydrazinbase  ein  Methylphenylosazon,  während  Aldosen  kein 
Osazon  liefern.  Da  die  Osazonbüdung,  wie  Fischer  gezeigt  hat,  auf 
einem  Oxydationsprozess,  d.  h.  auf  einer  intermediären  Bildung  von 
Oson  beruht,  so  ergibt  sich  daraus,  dass  die  sekundären  asym- 
metrischen Hydrazine  wohl  die  Ketogruppe  CO*  CH/  (OH),  nicht  aber 
die  Aldehydgruppierung  CH(OH)-COH  zur  Osongruppe  oxydieren 
können.  Es  ist  also  ein  Mittel  gegeben,  um  zu  entscheiden,  ob  der 
vorliegende  Zucker  eine  Ketose  oder  eine  Aldose  ist. 
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Versuche,  welche  ich  nach  dieser  Richtung  hin  anstellte,  gaben 
ein  negatives  Resultat;  es  erfolgte  keine  Osazonbildung.  Der  Zucker 
muss  also  eine  Aldose  sein. 

Mit  Phenylhydrazin  reagiert  der  Zucker  in  normaler  Weise,  die 
Osazonbildung  erfolgt  nach  ca.  20  Minuten  langem  Kochen  auf  dem 
Wasserbade.  0,8602  g Zucker,  2,5806  g essigsaures  Natron,  1,7204  g 
salzsaures  Phenylhydrazin  und  25  ccm  Wasser  lieferten  0,321  g Osazon, 
welches  in  feinen,  ringförmig  gruppierten  Nädelchen  kristallisiert. 

Der  Schmelzpunkt  liegt  nach  wiederholtem  Umkristallisieren 
bei  197,6°  (unkorr.),  201,9°  C.  (korr.),  ist  also  etwas  niedriger,  als 
der  des  Glykosephenylosazones.  0,2282  g zu  25  ccm  in  Eisessig 
gelöst,  drehten  1,5°  nach  links. 

Das  Osazon  zersetzt  sich  in  Wasser.  Löst  man  es  zwecks  Um- 
kristallisation in  Alkohol  imd  fällt  mit  viel  Wasser  aus,  so  erhält  man 
nur  eine  minimale  Menge  desselben  im  Verhältnis  zur  Menge  des 
Ausgangsproduktes  zurück.  Auch  nach  dem  Eindampfen  der  Lösung 
kristallisiert  kein  Osazon  wieder  aus. 

Eine  ähnliche  Beobachtung  machte  Sundvik  (Oefversigt  af 
Finska  Vetenskaps-Societetens  Förhandlingar  XLV  1902 — 1903  No.  5) 
bei  dem  Osazon  einer  noch  nicht  näher  charakterisierten  Hexose, 
welche  er  aus  Hummelhonig  gewann.  Auch  dieses  Osazon  zersetzt 
sich  in  Wasser. 

Bei  der  Oxydation  mit  Salpetersäure  entsteht  Rechts-Weinsäure. 

1 g Zucker  wurde  mit  20  ccm  Salpetersäure  vom  spezifischen 
Gewicht  1,15  auf  dem  Wasserbade  erwärmt,  mehrmals  mit  Wasser 
verdünnt  und  nach  der  Konzentrierung  mit  trockenem  Kaliumkarbonat 
versetzt,  es  schieden  sich  kleine  Kristalle  ab,  welche  nach  mehr- 
fachem Umkristallisieren  aus  viel  Wasser  rein  erhalten  wurden.  Die 
Lösung  derselben  dreht  nach  rechts.  Die  sehr  schwer  löslichen 
Kristalle  enthielten  20,73  ®/o  K.  Für  C^H^OgKH  berechnet  sich 
K = 20,80®/,. 

1,9  g Zucker  wurden  in  10  ccm  Wasser  gelöst  vmd  mit  3 g 
Brom  versetzt.  Die  Oxydation  ging  in  der  Kälte  vor  sich.  Nach 
dem  Verjagen  des  Bromwasserstoffes  durch  Erwärmen  wurde  das 
überschüssige  Brom  mit  Silberoxyd  gefällt.  Zur  Entfermmg  des 
überschüssigen  Silbers  wurde  Schwefelwasserstoff  eingeleitet.  Das 
Filtrat  wurde  mit  Calciumkarbonat  gekocht  und  der  Niederschlag 
wiederholt  aus  Wasser  umkristallisiert.  Die  Kristalle  bildeten  weisse 
blumenkohlartige  Kristallaggregate. 

Beim  Erwärmen  auf  120°  C.  trat  keine  Gewichtsabnahme  ein, 
das  Kalksalz  kristallisiert  also  ohne  Kristallwasser. 

Eine  Kalkbestimmung  ergab  für  0,0712  g Salz  0,0092  g CaO 
gleich  12,89  ®/,  CaO, 
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Hierdurch  erwies  sich,  dass  hei  der  Oxydation  der  Hexose  mit 
Brom  eine  Pentaoxykapronsäure  CgHj^Oj  entsteht. 

gef.  Ca  = 9,21 

für  (CgHjjOJjCa  her.  Ca  = 9,27  ®/o- 

0,2758  g des  Kalksalzes  zu  25  ccm  in  Wasser  gelöst  drehten 
0,7  SkalenteUe  der  Zuckerskala  nach  rechts.  Die  spezifische  Drehung 
des  Kalksalzes  ist  also  [a]ß  = 10,99°. 

Das  Kalksalz  zeigt  keine  Multirotation. 

Behufs  Gewinnung  der  freien  Säure  wuirden  0,4972  g Kalksalz 
mit  der  entsprechenden  Menge  0,145  g Oxalsäure  und  Wasser  auf 
dem  Wasserbade  erwärmt,  von  dem  ausfallenden  oxalsauren  Kalk 
abfiltriert  und  das  Filtrat  eingeengt.  Die  Lösimg  zeigte  auch  nach 
längerem  Aufbewahren  keine  Neigung  zur  Kristallisation.  In  Wasser 
gelöst,  zeigte  der  Sirup  Rechtsdrehung,  deren  Grösse  mit  der  Zeit 
abnahm. 

Jedenfalls  erfordert  das  Kalksalz  noch  nähere  Untersuchung. 

Der  Zucker  reduziert  F e hl  ing  sehe  Lösung,  sowie  ammoniakahsche 
Silberlösung  imter  Spiegelbildung.  Zur  Bestimmung  der  reduzierenden 
Kraft  wurden  129  mg  Zucker  mit  50  ccm  Fehlingscher  Lösimg  ge- 
kocht. Es  resultierten  240  mg  Kupfer.  Da  129  mg  Glykose  250  mg 
Kupfer  reduzieren,  so  ist  das  Reduktionsvermögen  der  aus  dem 
Karamelan  erhaltenen  Hexose  etwas  geringer  als  das  der  Glykose. 

Fassen  wir  nun  noch  einmal  alle  oben  beschriebenen  Fakta 
zusammen,  so  sehen  wir,  dass  diese  Hexose  bis  auf  das  Drehungs- 
vermögen von  der  Glykose  abweicht. 

Ob  nun  die  aus  dem  Karamelan  gewonnene  Hexose  mit  der 
Glykose  selbst  identisch  ist,  oder  ob  wir  es  mit  einer  stereoisomeren 
Form  derselben  zu  tun  haben,  was  nach  Tollens  und  Skraup, 
sowie  Lippmann,  Colley  und  Franchimont  möglich  sein  kann, 
wenn  man,  nach  den  ersten  beiden  Forschern,  infolge  der  Asymmetrie 
des  fünften  Kohlenstoffatomes  eine  äthylenoxydartige  Konstitution 
für  möglich  annimmt,  kann  noch  nicht  entschieden  werden.  Ich 
behalte  mir  dies  für  eine  spätere  Untersuchung  vor. 

lieber  die  reduzierende  Kraft  des  Karamelans. 

Unter  den  in  den  letzten  Nachprodukten  und  Restmelassen  der 
Zuckerfabrikation  sich  vorfindenden  Zersetzungsprodukten  des  Zuckers 
befindet  sich  stets  mehr  oder  weniger  Karamel. 

Da  dieses  reduzierend  auf  alkalische  Kupferoxydlösungen  ein- 
wirkt und  nicht  durch  Bleiessig  gefällt  wird,  so  wird  das  Karamel 
auch  stets  einigen  Einfluss  auf  die  Bestimmung  der  reduzierenden 
Körper  (Invertzucker)  in  den  Produkten  haben. 
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Das  Karamel  lässt  sich  durch  Zusatz  von  alkalischem  Bleiessig 
nicht  aus  seinen  Lösungen  fällen,  es  gibt  nur  mit  ammoniakalischem 
Bleiessig  eine  Fällung,  welche  folgende  Formel  besitzt:  CuHj^OgPh-O. 

Da  bis  jetzt  noch  keine  Untersuchungen  über  die  Reduktions- 
kraft des  Karamels  bekannt  sind,  so  war  es  von  Interesse,  Versuche 
darüber  anzustellen. 

Zuerst  musste  festgestellt  werden,  ob  das  Reduktionsvermögen 
des  Karamelans  innerhalb  einer  gewissen  Zeit  erschöpft  werden  kann. 
Zu  diesem  Zwecke  wurde  eine  Lösung  von  50  mg  Karamel  in  50  ccm 
Wasser  je  2,  5,  8 imd  10  Minuten  mit  50  ccm  Fehlingscher  Lösung 
gekocht.  Hierbei  ergab  sich: 

bei  2 Minuten  langer  Kochdauer  reduzierten  60  mg  Karamelan  16  mg  Kupfer 
» ^ » » n n 50  „ „ 17  „ „ 

„ „ „ 50  „ „ 19,9  „ „ 

„ 10  „ „ „ „ 60  „ „ 23,8  „ 

Man  ersieht  also,  dass  die  ausgeschiedene  Kupfermenge  mit 
der  Kochdauer  zunimmt. 

Da  nun  bei  der  Invertzuckerbestimmung  nach  der  Herz  fei  d- 
schen  Vorschrift  2 Minuten  gekocht  wird,  so  nahm  ich  mehrere  Be- 
stimmungen mit  Karamelanlösungen  von  steigendem  Prozentgehalt 
vor.  Die  dabei  erhaltenen  Resultate  sind  in  folgender  kleinen  Tabelle 
zusammengestellt. 

Selbstverständlich  wurde  hier  die  gewichtsanalytische  Bestim- 
mungsmethode benutzt  und  ebenso  wurde  streng  darauf  gesehen, 
dass  die  Zeit  des  Anwärmens  bis  zum  Sieden  möglichst  bei  allen 
Versuchen  dieselbe  blieb. 


Bei  2 Minuten  langem  Kochen  ergaben  60  mg  Karamelan  1.  16  mg  Kupfer 


2.  15  „ 

100  „ 

1.  31,0  „ 

2.  31,1  „ 

200  „ 

1.  60,2  „ 

2.  60,0  „ 

300  „ 

90,2  „ 

400  „ 

120,2  „ 

600  „ 

1.  161  „ 

2.  150,1  „ 

ff 

Hiernach  entspricht  also  1 Teü  Karamelan  0,3  Teilen  Kupfer 
oder  1 Teil  Cu  = 3,33  Teilen  Karamelan.  Trägt  man  die  gefundenen 
Kupfermengen  und  die  angewandten  Karamelanprozente  in  ein  Koordi- 
natensystem ein,  so  sieht  man  alle  Punkte  der  Kurve  in  einer  geraden 
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Linie  liegen  und  es  lassen  sich  alle  Werte  für  0 — 500  mg  Karamelan 
aus  der  Kurve  ablesen. 


Kurve,  das  Reduktionsvermögen  von  0,1 — l,0®/o  Karamelan  bei  2 Minuten 

Kochdauer  darstellend. 


In  der  folgenden  Tabelle  I finden  sich  die  entsprechenden 
Kupfermengen  für  Karamelanlösungen  von  20 — 500  mg  Karamelan 
in  50  ccm  Lösung  zusammengestellt,  und  in  der  letzten  Tabelle  II 
sind  die  Kupfermengen  für  Lösimgen  von  0,1 — 1,0  Prozent  Karamelan 
berechnet. 

Tabelle  I. 


MlUigramm  Karamelan 

Entsprechende 

Milligramm  Karamelan 

Entsprechende 

in  50  ccm  Lösung 

Milligramm  Cu 

ln  50  ccm  Lösung 

Milligramm  Cu 

20 

6 

280 

84 

40 

12 

300 

90 

60 

18 

320 

96 

80 

24 

340 

102 

100 

30 

360 

108 

120 

36 

380 

114 

140 

42 

400 

120 

160 

48 

420 

126 

180 

64 

440 

132 

200 

60 

460 

138 

220 

66 

480 

144 

240 

72 

600 

160 

260 

78 
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Tabelle  II. 


mg  Cu 

"/„  Karamelan 

mg  Cu 

Karamelan 

15 

0,10 

90 

0,60 

22,6 

0,16 

97,5 

0,65 

30 

0,20 

102 

0,70 

37,5 

0,25 

116,5 

0,76 

45 

0,30 

120 

0,80 

62,6 

0,35 

127,5 

0,85 

60 

0,40 

135 

0,90 

67,5 

0,45 

142,5 

0,96 

75 

0,50 

160 

1,00 

82,5 

0,55 

Ueber  die  Entstehung  des  Karamelans,  sowie  das  Molekulargewicht 

desselben. 


Nach  älteren  Angaben  entsteht  bei  der  Darstellung  des  Karamels 
vermittelst  Erhitzen  auf  180 — 190°  C.  viel  Kohlensäure,  und  besteht 
dasselbe  bei  einem  Gewichtsverluste  des  Zuckers  von  12  grössten- 
teils aus  Karamelan.  (Gelis,  Annal.  chim.  IH,  52,  352.) 

Wie  sich  nun  aus  meinen  Untersuchungen  ergeben  hat,  findet 
bei  einer  Karamelisierungstemperatur  zwischen  170  imd  180°  C.  keine 
Kohlensäureentwickelung  statt,  sondern  nur  eine  einfache  Wasser- 
abspaltung. Um  dies  zu  konstatieren,  wurden  die  aus  einem  Glas- 
kolben kommenden  Dämpfe  in  Kalkwasser  geleitet,  in  welchem 
bei  etwaiger  Kohlensäureabspaltung  ein  Niederschlag  von  kohlen- 
saurem Kalk  hätte  entstehen  müssen.  Dies  war  aber  nicht  der  Fall. 
Kohlensäure  war  erst  bei  einer  Temperatur  von  190°  C.  imd 
darüber  zu  bemerken,  wobei  auch  unter  den  übergehenden  Dämpfen 
Aceton  entwich,  welches  durch  die  Jodoformreaktion  nachgewiesen 
wurde. 

Hierdurch  ist  erwiesen,  wie  auch  durch  eine  später  angestellte 
Molekulargewichtsbestimmung  bestätigt  wurde,  dass  bei  Temperaturen 
imter  190  ° die  Karamelanbildung  nur  unter  einfacher  Wasser- 
abspaltung vor  sich  geht  nach  der  Gleichimg 


-k  2H,0 

Mit  diesem  Karamelan  wurde  eine  Molekulargewichtsbestimmung 
vermittelst  der  kryoskopischen  Methode  vorgenommen. 

0,2926  g Karamelan  wurden  in  17,50  g Wasser  zum  Gefrieren 
gebracht,  wodurch  eine  Depression  von  0,1°  im  Mittel  von  drei  Be- 
stimmungen erhalten  wurde.  Hiernach  berechnet  sich  das  Molekular- 

• u.  100  X 0,2926  X 18,5  „ 

gewicht  M - ^ gQ  - 309,3. 


Nach  der  Formel  CjjHigOg  berechnet  sich  dasselbe  zu  306,18, 
also  eine  gute  Uebereinstimmung. 
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Hierauf  folgt  der  Vortrag  von  Herrn  Maurice  Lambert,  Toury: 

Die  schnelle  Kristallisation  ohne  Bewegung. 

Meine  Herren!  Ich  möchte  hier  vor  Ihnen  in  aller  Kürze  einen 
Vortrag  über  ein  Verfahren  zur  schnellen  Kristallisation  ohne  Be- 
wegung halten,  wie  es  in  der  Zuckerfabrik  Toury  in  Frankreich  be- 
reits seit  vier  Jahren  zur  Ausführung  gelangt. 

Meine  Herren!  Wir  befinden  uns  hier  auf  dem  Kongresse  für 
angewandte  Chemie,  und  ich  möchte  deshalb  im  voraus  bemerken, 
dass  diesem  Kristallisationsverfahren  ein  allgemeines  chemisches 
Prinzip  zu  Grunde  liegt. 

Man  erzeugt  eine  Kristallisation,  trennt  die  unreine  Mutterlauge 
von  den  erhaltenen  Kristallen  durch  Abtropfen  und  löst  die  Kristalle 
wieder  auf.  Die  so  erhaltene  zweite  Lösung  besitzt  einen  so  hohen 
Reinheitsquotienten,  dass  man  daraus  ganz  reine  Kristallisation  er- 
zeugen kann.  Dieses  Prinzip  ist  nun,  wie  ich  jetzt  in  aller  Kürze 
beschreiben  möchte,  in  der  Zuckerindustrie  ins  Grosse  übertragen 
worden. 

Unsere  Fabrik  ist  wie  die  meisten  anderen  eingerichtet,  bis 
zur  Arbeit  im  Vakuum.  Der  Ablauf  vom  ersten  Produkt  wird  im 
Vakuum  bei  90°  C.  bis  auf  44°  Baume  eingedampft,  dann  abgelassen, 
und  zwar  lässt  man  ihn  in  sogenannte  Kristallisatoren  fiiessen,  worin 
die  Füllmasse  ohne  jegliche  Bewegung  in  24  Stunden  vollständig 
auskristallisiert.  Die  Hauptrolle  in  diesem  Verfahren  spielen  die 
Kristallisatoren.  Sie  bestehen  aus  trapezförmigen  Kästen,  welche  mit 
Zwischenböden  aus  Metallblech  versehen  sind.  DerBoden  besitzt  zapfen- 
förmige  Oeffnungen,  welche  durch  Türen  verschlossen  werden  können. 
Nach  24  Stunden  hat  sich  eine  grosse  Menge  feinster  Kristalle 
in  der  ganzen  Masse  gebildet,  und  durch  die  Abkühlung  ist  der  In- 
halt ganz  dick  geworden.  Nunmehr  werden  die  Bodentüren  geöffnet, 
imd  die  Melasse  tropft  mit  einem  Salzquotienten  von  4,0°  ab,  weil 
sie  sich  durch  das  Passieren  der  Zuckerschicht  entzückert  hat. 
Das  Abtropfen  ist  in  70 — 80  Stunden  erreicht,  und  die  Boden- 
türen werden  wieder  geschlossen.  Man  löst  nun  die  in  dem 
Kristallisator  zurückgebliebene  Füllmasse  im  Saft  von  der  zweiten 
Saturation.  Der  Saft  kann  mit  Hilfe  eines  von  mir  erfundenen 
Kreislaufprinzips  öfters  durch  den  Kristallisator  laufen,  wobei  er  unten 
eintritt  und  die  Zuckermasse  durchspült;  dabei  bekommt  er  die  nötige 
Konzentration,  um  dann  wieder  oben  durch  eine  Ablaufriime  heraus- 
zufliessen.  Damit  der  Saft  während  des  Kreislaufes  nicht  kalt  wird, 
lässt  man  ihn  vor  dem  Eintritt  in  den  KristaUisator  einen  Vorwärmer 
passieren. 

Der  Kreislauf  geht  vollkommen  automatisch  vor  sich,  so  dass 
nur  ein  Aufseher  notwendig  ist.  Wenn  die  Zuckerlösung  im  Kristalh- 
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sator  die  Konzentration  von  28  bis  30  ° Baume  erhalten  hat,  wird  sie 
filtriert  und  ist  fertig. 

Bei  diesem  Verfahren  haben  wir  die  folgenden  Resultate  erzielt: 

Die  Ausbeute  an  Weisszucker  beträgt  82 — 88  7o  des  Rüben- 
zuckers, imd  wir  bekommen  nur  pro  100  kg  Weisszucker  5 kg  Gelb- 
rohzucker. Vergangenes  Jahr  haben  wir  in  Weisszucker  12,55  7o, 
gelbem  0,68  7o>  möchte  ich  Sie  darauf  aufmerksam  machen,  dass 
die  so  erhaltenen  Resultate  nur  bei  Anwendung  von  zwei  Saturationen 
ohne  schweflige  Säure  erhalten  sind. 

Das  ganze  Verfahren  ist  in  der  Zeitschrift  des  Vereins  der 
Deutschen  Zucker -Industrie,  November  1901  und  Aprü  1902,  be- 
schrieben worden. 

Es  folgt  dann  der  Vortrag  des  Herrn  Prof.  Dr.  L.  Harperath, 
Cordoba  (Argentinien),  über: 

Argentinische  Zuckerindustrie. 

Wie  die  Zuckerindustrie  im  allgemeinen,  so  hat  auch  speziell 
die  argentinische  gar  schlimme  Zeiten,  schlimmer  noch  als  die  der 
anderen  Staaten.  Ich  schicke  voraus,  dass  die  folgenden  Mitteilungen 
sich  lediglich  auf  die  Rohrzuckerindustrie  beziehen. 

Von  alters  her  wurde  m der  kleinen  Provinz  Tuciiman  im  Norden 
der  argentinischen  Republik,  etwa  550  km  nördlich  von  Cordoba  imd 
1250  km  von  Buenos -Ayres,  Zuckerrohr  angepflanzt  und  verarbeitet. 
Selbstredend  handelte  es  sich  um  kleine  Mühlen,  die  gewissermassen 
den  Lokalbedarf  des  Inneren  deckten,  im  Norden  der  Stadt  Tucuman 
und  niedriger  als  dieses  selbst  gelegen. 

Vor  dem  Jahre  1880  existierten  in  ganz  Argentinien  nur 
zehn  „Ingeniös“,  d.  h.  Zuckermühlen,  imd  zwar  eine  seit  dem 
Jahre  1838,  dann  seit  1844,  1845,  1852,  1860,  1865,  1873,  1875,  1878 
und  1879,  eine  im  benachbarten  Jujuy  (1876)  und  zwei  in  der  Pro- 
vinz Santiago  del  Estero  (beide  1878).  Hier  hingegen  zählen  wir  heute 
allein  in  der  Provinz  Tucuman  37  Fabriken,  darunter  im  Jahre  1895 
24  in  Händen  von  Argentiniern,  3 Aktiengesellschaften  und  10  von 
Ausländern;  ferner  im  Norden  hieran  anschliessend  1 in  Salta,  2 in 
Jujuy  und  im  Osten  2 in  Santiago  del  Estero,  3 in  Santa  Fe,  2 in 
Chaco,  2 m Formosa  und  je  eine  in  Corrientes  und  Misiones,  d.  h. 
im  ganzen  51  Fabriken. 

Während  also  bis  1875  die  Entwickelimg  ganz  allmählich  und 
normal  vor  sich  gegangen  war,  so  beobachten  wir  nun  für  die  Jahre 
1878  bis  1883,  eine  für  die  argentinische  Republik  sehr  schwere 
Zeit,  ein  plötzliches  Ansteigen  um  volle  28  Fabriken.  Von  neuem 
tritt  mit  der  vollen  Umgestaltung  der  ökonomischen  Lage  des  Landes 
unter  der  ersten  Präsidentschaft  Rocas  ein  Stillstand  in  dem  Bau 
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der  Fabriken  ein,  dem  dann  gegen  das  Jahr  1890  weitere  zehn 
Neuanlagen  folgen,  und  gleichzeitig  mit  diesem  letzten  Aufschwünge 
der  Industrie  erfolgte  eine  bedeutende  Vergrösserung  und  zum  Teil 
Umwandlung  der  bestehenden  Fabriken;  die  Produktion  wurde  in- 
folgedessen verdoppelt  und  ebenso  die  Anlage  der  Zuckerplantagen 
auf  das  dreifache  gesteigert.  Nim  ist  aber  das  Jahr  1890  wiederum 
als  der  Höhepunkt  einer  wirtschaftlichen  Krisis  Argentiniens  markiert, 
deren  Folgen  noch  heutzutage  erst  Schritt  für  Schritt  ausgemerzt 
werden  können. 

Worin  liegt  nun  der  Grund  für  diese  seltsame  Tatsache,  dass 
gerade  bei  grösster  wirtschaftlicher  Notlage  die  Zuckerindustrie  in 
ungeahnter  Weise  blühte?  Die  Lösung  des  Rätsels  ist  sehr  einfach: 
die  Verminderung  des  Wertes  des  allgemeinen  Zahlmittels,  des 
Papiergeldes,  die  durch  die  wirtschaftliche  Krisis  geboten  ist,  bedingt 
eine  scheinbare  Erhöhung  des  Preises  der  Importware  in  Papiergeld, 
indem  z.  B.  ein  Peso  Gold  ä la  par  ein  Peso  Papier  ist,  beim  Kurse 
von  400  aber  vier  Pesos  Papier  gleichkommt.  Die  Importware  kostet 
folglich  also  statt  einen  jetzt  vier  Pesos  Landesmünze,  das  ist  Papier, 
wohingegen  die  Löhne  und  der  Bodenwert  im  Lande  selbst,  der  mit 
dem  Import  nichts  zu  tun  hat,  seinen  Landeswert,  das  ist  Papier, 
unveränderlich  weiterbehält,  nur  die  Anlagekosten  neuer  Fabriken 
u.  s.  w.,  insofern  sie  durch  Importation  hervorgerufen  werden,  erhöhen 
sich,  also  vermehrt  sich  dementsprechend  in  Papier  Zinsen  dienst 
und  Amortisation  des  Kapitals. 

Wir  sehen  also,  dass  gerade  in  den  Zeiten  allgemeinen  Verfalls 
die  Zuckerindustrie  lohnend  sein  musste,  erstarken  konnte.  Hierdurch 
hätten  wir  nun  folgerichtig  die  Industrie  dauernd  stärken  müssen, 
sofern  sie  an  sich  gesund,  lebensfähig  gewesen  wäre,  um  bei  dem 
internationalen  Wettbewerb  mittun  zu  können.  Leider  ist  das  nicht 
der  Fall,  und  nicht  einmal  der  stark  gesteigerte  Lebenskonsum  und 
Schutz  durch  einen  Zoll  von  insgesamt  etwa  40  Pf.  das  Kilo  können 
dem  rapiden  Verfall  der  Industrie  Einhalt  gebieten.  Der  argentinische 
Zucker  kann  also  den  Kampf  auf  dem  Weltmärkte  nicht  aufnehmen 
und  zwar,  weil  der  Zuckergehalt  des  Rohres  zu  gering  ist. 

Argentinien  ist  eben  in  Bezug  auf  die  internationale  Zucker- 
industrie kein  Rohrzuckerland,  könnte  aber  — und  das  von  heute 
zu  morgen  — ein  gewaltiger  Konkurrent  auf  dem  Gebiete  des 
Rübenzuckers  werden. 

Sehen  wir  zur  Begründung  des  Gesagten  die  geographische 
Lage  unserer  Zuckerfabriken  an. 

In  dem  hohen  Norden  der  Republik,  beinahe  unter  dem  süd- 
lichen Wendekreise,  in  der  Provinz  Jujuy,  haben  wir  die  nördlichste 
Fabrik,  Dep.  Ledesma,  9 = 23°  45',  X = 64°  45',  « = 464;  südlich 
hiervon,  im  Dep.  San  Pedro  die  zweite,  cp  = 24  ° 12',  X = 64  ° 55', 
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o = 640.  Alsdann  folgt  eine  in  der  Provinz  Salta,  Dep.  Campo 
Santo,  <p  =24°  42',  X = 65°  5',  « = 801,4;  woran  sich  die  Fabriken 
der  Provinz  Tucuman  in  folgender  Weise  anschliessen; 


1 

im 

Dep. 

Tafi, 

9 = 26°  35', 

X = 65°  0', 

a = 600 

14 

» 

Cruzalta 

9 ==  26°  47', 

X = 65°  9', 

a = 441,3 

6 

» 

J5 

Tucuman, 

9 = 26°  50'  32", 

X = 65°  11'  16", 

a = 447,7 

6 

3? 

FamaUlä, 

9 = 27  ° 4', 

X = 65  ° 23', 

a = 360,9 

4 

» 

33 

Monteros, 

9 = 27  ° 10', 

X = 65°  28', 

a = 351,6 

3 

33 

Chicligasta, 

9 = 27  ° 20', 

X = 65  ° 30', 

a = 360 

2 

33 

Rio  Chico, 

9 = 27  ° 28', 

X = 65°  35', 

a : 367,8 

1 

33 

Graneros, 

9 = 27°  41', 

X = 65°  24', 

a - - 301,8 

Es  folgen  in  der  Provinz  Santiago  del  Estero  je  eine  Fabrik 
im  Dep.  Santiago,  <p  = 27°  47'  11"  5,  X = 64°  15'  1",  « = 180  und 
Dep.  Silipica  9 = 27  ° 58',  X = 64°  6',  a = 150.  In  der  Provinz  Santa  Fe 
haben  wir  3 Fabriken:  im  Dep.  Reconquista,  9 = 29°  8',  X = 59°  39', 
a = 43,3,  im  Territorium  Chaco,  9 = 27°  23'  30",  X = 59°  2',  a = 59,2 
imd  im  Territorium  Formosa,  9 = 26°  13'  44",  X = 58  ° 6'  30",  « = 63,6 
je  zwei  weitere,  sowie  je  eine  in  der  Provinz  Corrientes,  Dep. 
Cosme,  9 = 27°  30',  X = 56°,  a = 120  und  im  Territorium  Misiones, 
Dep.  Candelaria,  9 = 27°  27',  X = 55°  20',  « = 140. 

Ein  Blick  auf  diese  Zahlen  beweist  uns,  dass  keine  Pflanzung 
in  der  tropischen  Zone  liegt,  die  am  nächsten  hieran  anstossende  in 
Jujuy,  Salta  und  Tucuman  dazu  noch  in  grosser  Meereshöhe;  die 
Pflanzungen  in  Santiago  liegen  leider  in  salziger  Gegend  und  hatten 
dazu  noch  mit  Wassermangel  zu  kämpfen.  Infolge  dieser  geo- 
graphischen Lage  sind  in  allen  Pflanzungen  schwere  Fröste  während 
zwei  bis  drei  Monaten  die  Regel,  am  wenigsten  noch  in  Campo 
Santo,  Formosa,  Charo,  Corrientes  imd  Misiones. 

Als  Folge  hiervon  muss  das  total  unreife  Rohr  mit  8 ®/o> 
höchstens  11 — 12  Zuckergehalt  im  Saft  und  etwa  3 — 4 Gesamt- 

salzgehalt verarbeitet  werden,  die  Zuckerausbeute  kann  also  nur  im 
ganzen  zwischen  5 — 8 ®/o  Zucker  angeschlagen  werden.  Des  weiteren 
ist  gerade  in  jenen  Gegenden  durch  die  zu  Zeiten  stark  an- 
schwellenden Bäche  die  Holzzufuhr  sehr  erschwert.  Wenn  nun  aber 
normales  Rohr  zwischen  12  und  17 — 18  Ausbeute  an  Zucker  gibt, 

so  folgt,  dass  der  argentinische  Zucker  2 — 3 mal  soviel  Arbeitslohn, 
Rohr,  Fabrikanlage,  Personal,  Verdampfung  u.  s.  w.  erfordert,  wie 
der  Rohrzucker  in  Ländern,  wo  die  Reife  des  Rohres  abgewartet 
werden  kann,  also  auch  2 — 3 mal  höher  im  Erzeugungswert  steht. 
Der  hohe  Einfuhrzoll  auf  Zucker  allein  kann  ihm  somit  das  heimische 
Gebiet  erhalten  imd  dieses  muss  unter  allen  Umständen  geschehen, 
um  die  Zuckerprovinzen  vor  dem  Ruin  zu  schützen.  Erst  wenn  es 
gelingen  sollte,  durch  eine  andere  Kultur  neues  Leben  in  ihnen  zu 
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sichern,  dann  könnte  der  Staat  auch  dem  Rübenzucker  verstatten, 
bei  uns  sich  einzubürgern.  In  der  Tat  haben  die  vielen  von  mir 
ausgeführten  Versuche  eine  Bewertung  der  Rüben  an  Zucker  gleich 
jener  deutscher  Lagen  ergeben,  wobei  zu  bemerken  ist,  dass,  während 
die  Rübe  überall  reingehalten  werden  muss,  bei  uns,  im  Gegenteil, 
der  willkommene  Schutz  des  Unkrautes  ihren  Zuckerreichtum  bedingt. 

Die  Gesamtanlage  von  Zuckerplantagen  in  Argentinien  dürfte 
etwa  62  000  ha  betragen.  Vergleichen  wir  die  Jahre  1888  und  1895, 
d.  h.  jene  des  letzten  Aufschwunges,  so  erhalten  wir 


Jujuy  . . 

1888: 

974  ha;  1895: 

1 905;  Diff.: 

+ 

931  ha 

Salta  . . 

» 

302 

55  55 

991  „ 

+ 

689  „ 

Tucuman . 

5) 

10  594 

55  55 

54  233  „ 

+ 43  639  „ 

Santiago  . 

)> 

2 925 

55  55 

623  „ 

2 302  „ 

Santa  Fe . 

» 

2 676 

55  55 

612  „ 

-r- 

2 064  „ 

Chaco  . . 

n 

537 

55  55 

1 455  „ 

+ 

918  „ 

Formosa  . 

55 

188 

55  55 

1 086  „ 

+ 

898  „ 

Corrientes 

55 

2 018 

55  55 

731  „ 

1 287  „ 

Misiones  . 

55 

836 

5?  55 

623  „ 

213  „ 

also  total  1888:  21  050  ha  gegen  62  259;  Diff.:  + 41  209  ha 


Diesem  vermehrten  Anbau  entsprach  nun  die  Gesamtproduktion: 

1893  Zucker:  39  066  t,  63  589  hl  Alkohol  von  753  106  t Rohr, 

1894  „ 68  992  t,  92  471  „ „ „ 1 114  562  t „ 

Bemerkt  sei  noch,  dass  im  Jahre  1895  die  Gebäude  mit  etwa 

30  000  000  M.  und  die  Maschinerien  mit  38  000  000  M.  angegeben 
werden,  bei  fünf  Diffusionsanlagen  mit  60  Diffuseuren  (und  4362  hl 
Cap.),  93  Zuckermühlen  (Trapische),  329  Scheidepfannen  (8336  hl), 
231  Klärpfannen  (6293  hl),  79  Verdampfapparaten  (72  423  hl), 
101  Vakuums  (9326  hl),  597  Zentrifugen,  219  Filterpressen, 
520  Dampfmaschinen,  354  Dampfkesseln  mit  11019  Pferdekräften 
und  38  801  qm  Heizfläche,  sowie  2 hydraulischen  Motoren  von 
275  Pferdekräften.  Der  Betrieb  ward  geleitet  von  51  Besitzern  mit 
einem  Personal  von  293  Betriebs-  und  Administrationsbeamten,  998 
Meistern  und  Vorarbeitern,  9577  Arbeitern;  die  Rohrpflanzungen  er- 
forderten 7509  ständiges  Personal,  das  in  der  Ernte  auf  17  440 
erhöht  wurde.  Die  Zuckerplantagen  hatten  insgesamt  864  km 
Hauptbewässerungskanäle;  der  Wirtschaftsbetrieb  erforderte  1811 
Karren  mit  5680  Ochsen,  1911  Pferden  und  10  119  Maultieren. 

Im  letzten  Jahre  1902  wurde  an  Ueberproduktion  (bei  sehr  ein- 
geschränktem Betriebe)  ausgeführt  41694  t gegen  49412  in  1901; 
die  Einfuhr  betrug  zur  selben  Zeit,  also  1902,  198  t gegen  344  in  1901. 

Ich  glaube,  mit  diesen  kurzen  Worten  Ihnen  einen  genauen 
Gesamtüberblick  über  unsere  Zuckerindustrie  gegeben  zu  haben,  und 
hoffe,  gleich  Ihnen  allen,  auf  bessere  Zeiten. 
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Hierauf  spricht  Herr  H.  Pellet,  Paris: 

Sur  la  quantite  de  sucre  infermentescible 
contenu  dans  les  melasses  de  cannes.O 

Dosage  du  sucre  non  fermentescible  avant  et  apres 

inversion. 

Depuis  plusieurs  annees  on  s’est  occupe  de  la  question  tres 
importante  concernant  la  nature  des  Sucres  reducteurs  renfermes 
dans  les  melasses  de  Cannes  et  de  leur  valeur  au  point  de  vue  de 
la  fermentation,  c’est-ä-dire  de  la  production  de  l’alcool. 

Apres  un  certain  nombre  d’experiences,  soit  au  laboratoire, 
soit  en  suivant  ce  qui  se  fait  dans  la  pratique,  il  a ete  reconnu  que 
la  plus  grande  partie  des  Sucres  reducteurs  renfermes  dans  la 
melasse  de  Cannes  fermentait  et  donnait  de  l’alcool. 

Mais,  d’autre  part,  en  analysant  les  mouts  apres  fermentation, 
on  trouve  toujours  une  certaine  dose  de  principes  reducteurs  ayant 
echappe  ä la  fermentation  et  dont  la  proportion  est  variable. 

D’abord  la  melasse  de  sucreries  de  Cannes  est  eUe-meme 
sujette  a de  grandes  variations  de  composition. 

Si  dans  quelques  sucreries  de  Cannes  on  produit  des  melasses 
ayant  25  et  30  de  Sucres  reducteurs,  contre  30  ä 25  de  sucre 
cristallisable,  dans  d’autres  sucreries  on  produit  des  melasses  ayant 
40  ä 45  p.  c.  de  sucre  cristallisable  et  15  ä 10  de  Sucres  rdducteurs 
seulement.  Cela  depend: 

1.  De  la  qualite  de  la  canne; 

2.  Du  mode  de  travail; 

3.  Du  procede  suivi  pour  l’epuration  des  jus,  etc. 

Quelle  est  la  nature  du  sucre  reducteur  renferme  dans  la 
melasse  de  Cannes? 

On  sait  maintenant  que  les  reducteurs  sont  formes  de  dextrose, 
de  levulose  pour  la  plus  grande  partie,  et  qu’il  y a en  outre  du 
mannose  et  du  glutose. 

Voici  par  exemple  une  analyse  de  melasses  de  Cannes  de 


sucrerie  d’Egypte: 

Matteres  seches 73,28 

Eau  reelle 26,72 

Sucre  cristallisable 36,40 

Dextrose 6,10 

Levulose 8,48 

Glutose 2,40 

Mannose 0,20 

Matteres  mindrales  (sans  CO,)  . . . 8.40 

Matteres  organiques 11,30 


In  Gemeinschaft  mit  O.  Meunier. 


100,00 
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Ainsi  donc,  il  peut  y avoir  2 ä 3 p.  c.  de  principes  reducteurs 
autres  que  le  dextrose  et  le  levulose,  dans  la  melasse  de  Cannes. 
Rappeions  aussi  que  le  glutose  a un  pouvoir  reducteur  pour  la 
liqueur  cuivrique,  moitie  celui  du  sucre  inverti  et  qu’il  est  complete- 
ment  infermentescible,  que  le  mannose  a le  meme  pouvoir  reducteur 
que  le  sucre  inverti  et  peut  completement  fermenter. 

D’avance,  on  peut  donc  dire  qu’il  restera  tout  le  glutose,  soit 
2,40  p.  c.  de  melasse,  mais  comme  ce  produit  reduit  la  liqueur 
Fehling  de  moitie,  ä l’analyse  on  ne  ti’ouvera  que  1,20  de  produit 
non  fermente.  C’est  le  resultat  minimum  auquel  on  puisse  arriver. 

En  vm  mot,  on  peut  dire  k l’avance  que  dans  le  moüt  fermente 
de  melasses  de  Cannes,  on  retrouvera  tout  le  glutose  renferme  dans 
la  melasse  et  qui  sera  represente  par  la  moitie  en  Sucres  reducteurs. 

Voyons  maintenant  ce  qui  se  passe  en  pratique: 

Prenons  un  type  de  melasse  correspondant  au  sucre 

cristallisable 41  p.  c. 

Sucres  reducteurs  calcules  en  sucre  cristallisable  . 13  p.  c. 

Sucre  total  . . 54  p.  c. 

Apres  la  fermentation  industrielle  dans  de  bonnes  conditions 
ordinatres  on  retrouve  encore  dans  la  vinasse  une  certaine  dose  de 
reducteurs  et  qui  peut  s’elever  ä 5,  6 ou  8 grammes  par  litre,  soit 
une  perte  de  2,2  ä 3,5  de  Sucres  reducteurs  pour  100  grammes  de 
melasse. 

Tandis  qu’en  distillerie  de  melasses  de  betteraves,  la  quantite 
de  principes  reducteurs  trouvee  apres  la  fermentation  ordinaire  est 
faible  et  correspond  a peu  de  chose  dans  un  travail  bien  conduit. 

Industriellement  la  melasse  de  Cannes  laisse  donc  une  dose 
sensible  de  principes  reducteurs  non  fermentescibles  et  qui,  en 
pratique  et  en  moyenne,  correspond  ä 3 p.  c.  de  la  melasse,  mais 
en  dosant  ces  reducteurs  d’une  fa^on  speciale. 

En  effet,  apres  fermentation,  le  dosage  de  Sucres  reducteurs 
presente  quelques  difflcultes.  On  doit  operer  directement  au  moyen 
de  la  liqueur  cuprique  et  en  pesant  le  precipite  d’oxydule  de  cuivre 
et  suivant  toutes  les  indications  necessaires  indiquees  par  Tun  de 
nous  pour  obtenir  des  resultats  exacts  et  comparatifs. 

Seulement,  nous  nous  sommes  demandes  si  le  dosage  execute 
directement  sur  la  liqueur  fermentee  fournissait  le  sucre  total  non 
fermente,  et  s’il  ne  restait  pas,  soit  du  sucre  cristallisable,  soit  une 
autre  substance  transformee  en  reducteur  par  l’acide  chlorhydrique. 

Apres  plusieurs  essais  on  a reconnu,  en  effet,  que  le  dosage 
des  reducteurs,  apres  Inversion,  etait  toujours  plus  eleve  qu’avant 
Inversion. 
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Mais,  d’autre  part,  on  a reconnu  egalement  que  la  difference 
paraissait  dtminuer  au  für  et  ä mesure  que  la  quantite  de  reducteurs 
avant  Inversion  diminuait  aussi. 

Si  bien  que,  apres  certains  essais  dans  lesquels  on  etait  parvenu 
a n’avoir  plus  que  2 ä 2,2  de  Sucre  non  fermente  avant  Inversion  on 
retrouvait  sensiblement  le  meme  resultat  apres  Inversion,  tandis  que 
si  on  trouvait  3 ou  3,5  de  Sucres  reducteurs  non  fermentes  avant  In- 
version (pour  100  grammes  de  melasse)  on  trouvait  3,8  a 4,5  apres 
Inversion. 

La  difference  est-elle  constituee  par  du  sucre  cristallisable  non 
encore  completement  transforme?  C’est  possible.  Par  l’examen 
polarimetrique  il  est  difflcile  de  reconnaitre  la  presence  de  ce  sucre 
cristallisable  parce  que  les  deviations  sont  tres  faibles  et  les  liqueurs 
tres  colorees,  et  le  moindre  ecart  amene  de  grandes  differences  dans 
les  resultats. 

Pour  suivre  la  fermentation  de  la  melasse  de  Cannes  il  y a 
donc  lieu,  selon  nous,  de  determiner  le  sucre  total  non  fermente 
apres  Inversion  et  de  le  determiner  aussi  avant  Inversion  afin  de 
connaitre  la  difference  entre  les  deux  resultats. 

D’autre  part,  est-il  possible  d’obtenir  la  fermentation  complMe 
des  principes  reducteurs  de  la  melasse  de  Cannes?  C’est  ce  que 
l’experience  demontrera. 

Au  laboratoire  des  essais  de  fermentation  avec  plus  ou  moins  de 
levure  de  bonne  qualite  ont  toujours  laisse  du  sucre  infermente,  mais, 
d’un  autre  cote,  certaines  levures  paraissent  plus  actives  que  d’autres. 

Ce  que  nous  avons  voulu  montrer  surtout  par  cette  note  c’est 
que  la  melasse  de  Cannes  laisse  facilement  un  certain  poids  de  sucre 
non  fermente  et  que  cela  explique  pourquoi  les  auteurs  n’ont  pas 
ete  d’accord  sur  la  proportion  de  ces  reducteurs  fermentescibles  et 
qu’on  a eite  de  80  ä 94  p.  c.  Que  la  proportion  de  sucre  infermente 
peut  etre  reduite  par  un  travail  bien  suivi  avec  levure  appropriee  et 
que  pour  suivre  la  marche  des  reducteurs  il  est,  croyons-nous,  utile 
de  les  doser  dans  les  vinasses  avant  et  apres  Inversion. 

Nous  dirons,  en  terminant,  que  l’analyse  des  melasses  de  Cannes 
presente  quelques  difficultes  pour  obtenir  le  dosage  exact  du  sucre 
cristallisable  et  des  reducteurs  et  que  jusqu’ici  la  methode  qui  parait 
donner  les  resultats  se  rapprochant  le  plus  de  la  verite  est  celle  de 
l’un  de  nous  et  qui  a ete  verifiee  depms  quelques  annees  par 
plusieurs  de  nos  collegues  specialistes. 

C’est  la  seule  qui  jusqu’ici  ait  permis  d’obtenir  sur  un  meme 
echantillon  des  resultats  aussi  concordants  que  possible  dans  ce 
genre  d’analyses.  ’) 

')  Voir  Bnlletln  de  l’Association  des  ebimistes  de  sucrerie  et  de  distillerie  de  France 
et  des  Colonies,  1898—1899,  pp.  1008,  1145,  etc. 

Chem.  Kongress.  Bd.  III. 


25 


386 


Herr  E.  Silz,  Paris,  berichtet  darauf  in  Vertretung  von  Herrn 
D.  Loiseau,  Paris,  über: 

Contribution  ä Tetude  du  Melibiose. 

Les  chimistes  savent  que  le  melibiose  est  un  des  produits  du 
dedoublement  de  la  raffinose.  Les  dissolutions  de  rafflnose  donnent 
en  effet:  soit  un  melange  de  melibiose  et  de  levulose,  lorsqu’on  les 
soumet  ä l’action  des  acides  dans  les  conditions  les  plus  favorables 
ä l’in Version  du  Sucre  cristallisable;  soit  du  melibiose,  prive  de  levulose, 
lorsqu’on  les  soumet  ä l’action  de  la  levure  de  biere  de  fermentation 
haute.  J’ai  donne,  sur  ces  reactions,  des  details  circonstancies  au 
deuxieme  Congres  international  de  chimie  appliquee  reuni  a Paris  du 
27  juillet  au  5 aoüt  1896.1)  j)^  reste,  je  m’etais  anterieurement 
assure  la  priorite  de  ces  faits  dans  im  pli  cachete  que  l’Academie 
des  Sciences  a bien  voulu  recevoh  ä la  date  du  5 mars  1888,  sous 
le  N°  4269  et  dont  voici  la  copie  textueUe: 

“Note  sur  quelques  proprietes  de  la  rafflnose  servant  de  base 
a une  methode  de  dosage  de  cette  substance,  de  la  dextrine  et 
de  la  saccharine  dans  les  produits  sucres: 

Si  l’on  compare  la  composition  elementaire  de  la  rafflnose 
anhydre  2(CjgH,6  0j8)=C3gH35,032  avec  celle  du  sucre3(Cj3HuOn)  = 
CseHssOss  et  avec  celle  de  l’amidon  3 (Cjg  O.J  = €33  H33  O33 , 
et  si  parallelement,  on  compare  les  proprietes  physiques  et 
chimiques  de  ces  trois  substances,  on  est  oblige  de  reconnaitre 
que  la  rafflnose  ne  peut  etre  rangee  ni  dans  la  meme  classe 
que  le  Sucre  cristallisable,  ni  dans  la  meme  classe  que  l’amidon; 
mais  bien  dans  une  classe  intermediaire.  Ces  observations 
m’ont  fait  supposer  que  la  rafflnose  devait  exister  dans  les 
plantes,  en  meme  temps  que  le  sucre  et  l’amidon;  et,  ä 
cause  de  l’interet  scientiflque  qu’il  y aurait  a savoir  si  la 
rafflnose  tient,  dans  le  regne  vegetal,  la  place  que  lui  assignent 
ä la  fois  sa  composition  elementaire  et  ses  proprietes,  je  me 
suis  preoccupe  d’une  methode  de  dosage  de  cette  substance  dans 
les  produits  sucres.  Les  recherches  que  j’ai  faites  dans  ce  but 
m’ont  demontre  qu’on  peut  doser  non  seulement  la  rafflnose,  mais 
la  dextrine  et  la  saccharine  alors  que  ces  substances  existent 
en  meme  temps  dans  les  produits  sucres.  Mes  observations  se 
rapportent  ä deux  ordres  de  faits  bien  distincts : les  ims  ont  trait 
a l’action  des  acides  sur  la  rafflnose  et  ses  derives,  sur  le  Sucre 
et  sur  la  dextrine ; les  autres  se  rapportent  plus  particulierement 
ä,  l’action  differente  et  fort  remarquable  des  levures  de  biere  sur 
la  rafflnose. 


*)  Voir  Corapt.-read.  t.  1,  pp.  98  ä 105. 
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I.  Action  des  acides  sur  la  raffinose. 

Lorsqu’on  fait  agir  comparativement,  sur  le  sucre  et  sur  la 
raffinose,  les  acides  chlorhydrique,  sulfurique,  oxalique  et  acetique, 
on  constate  que  la  rapidite  de  l’action,  ou  sa  lenteur,  se  manifestent 
aussi  bien  sur  la  raffinose  que  sur  le  sucre.  Dans  tous  les  cas, 
il  faut  distinguer  l’action  directe,  plus  ou  moins  immediate, 
(qui  se  produit  sur  le  sucre  ou  sur  la  raffinose),  de  l’action 
secondaire,  qui  se  produit  ensuite  plus  lentement  sur  les  derives 
du  Sucre  et  sur  les  derives  de  la  raffinose. 

a)  Action  directe  et  immediate  des  acides.  Cette  action 
qui  produit  105  gr.  26  de  glucose  (sucre  inverti)  pour  100  gr.  de 
Sucre  cristallisable,  ne  donne  que  60  gr.  61  de  glucose  avec 
100  gr.  de  raffinose;  et  pendant  que  la  dissolution  sucree  subit 
un  abaissement  de  pouvoii'  rotatoire  de  1°33  par  chaque  degre 
saccharimetrique  qu’elle  possedait  avant  l’action  des  acides,  la 
dissolution  de  raffinose  ne  subit  qu’un  abaissement  de  pouvoir 
rotatoire  de  0°5  saccharimetrique.  II  en  resulte  que  la  presence 
d’une  quantite  de  raffinose  correspondant  ä une  rotation  sacchari- 
metrique directe  ND  = 1°  dans  une  dissolution  succree,  doit 
modifier  le  resultat  que  l’inversion  fournirait,  s’il  n’y  avait  que 
du  Sucre  pur,  d’une  quantite  egale  ä 1°33  — 0°5  = 0°83,  c’est  ä 
(lire  de  83  centiemes  de  degre  saccharimetrique.  Tel  est  le  premier 
fait  qui  sert  de  base  ä ma  methode  de  dosage  de  la  raffinose. 

b)  Action  prolongee  des  acides  sur  les  derives  de 
la  raffinose.  L’action  prolongee  des  acides  (surtout  des  acides 
energiques  comme  l’acide  chlorhydrique  qui  occupe  la  premiere 
place)  a pour  effet  d’alterer  le  sucre  inverti  en  modifiant  le 
pouvoir  rotatoire  de  la  dissolution:  le  titre  negatif  se  rapproche 
de  plus  en  plus  du  zero  saccharimetrique,  change  de  signe,  et 
le  titre  positif  augmente  ensuite. 

Avec  les  derives  de  la  raffinose,  l’action  prolongee  des  acides 
produit  un  double  effet:  le  glucose  levogyre  primitivement  forme, 
s’altere  progressivement  et  le  pouvoir  rotatoire  de  la  dissolution 
continue  ä se  rapprocher  du  zero.  En  meme  temps  on  constate 
qu’il  se  forme  toujom's  du  glucose;  puis,  ä certain  moment,  la 
production  du  glucose  cesse  et  le  pouvoir  rotatoire  de  la  disso- 
lution ne  s’abaisse  plus;  il  s’eloigne,  au  contraire,  du  zero 
saccharimetrique,  en  restant  positif  dans  tous  les  cas.  Il  est 
difficile,  ä cause  de  l’alteration  d’une  partie  du  glucose,  de  dire 
exactement  quelle  quantite  de  glucose  la  raffinose  donne  finale- 
ment apres  l’action  totale  des  acides.  II  semble  cependant  que 
cette  quantite  tend  au  chiffre  de  90,  90,9  pour  100  de  raffinose, 
ce  qui  est  la  proportion  correspondante  ä la  composition 
elementairc  de  cette  substance. 
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2.  Action  des  deux  especes  de  ievure  de  biere  sur  la  raffinose. 

On  sait  que  le  Sucre  fermente  completement  en  presence 
des  diverses  levures  de  biere,  qu’elles  proviennent  des  brasseries 
oü  l’on  pratique  la  fermentation  haute,  ou  qu’elles  proviennent 
des  brasseries  oü  l’on  pratique  la  fermentation  basse. 

La  raffinose  se  comporte  d’une  maniere  bien  differente  avec 
les  deux  sortes  de  levures.  En  effet,  sa  fermentation  est  complete 
en  presence  de  la  Ievure  de  biere  issue  d’une  fermentation 
basse;  et  les  proportions  d’alcool  et  d’acide  carbonique  qu’on 
obtient  alors  s’accordent  avec  les  quantites  qui  repondent  a sa 
composition  elementaire. 

Mais  en  presence  de  la  Ievure  de  biere  issue  d’une  fer- 
mentation haute,  les  resultats  qu’on  obtient  sont  bien  differents: 
Alors  la  raffinose  ne  fermente  que  partiellement;  eile  ne  fournit 
en  alcool  et  acide  carbonique  que  le  tiers  de  ce  qu’on  obtient 
avec  la  Ievure  de  fermentation  basse.  II  reste,  dans  le  liquide 
fermente,  une  substance  qui  agit  sur  la  liqueur  Fehling  comme 
s’il  y avait  une  quantite  de  glucose  egale  a celle  qui  a fermentee, 
soit  un  poids  egal  ä la  moitie  de  celui  qu’on  obtient  par  l’action 
directe  et  immediate  des  acides  energiques,  sur  la  raffinose.  On 
peut  rendre  compte  de  ces  divers  phenomenes  au  moyen  de 
l’equation  suivante  qui  represente  le  resultat  de  l’action  directe 
et  immediate  des  acides  chlorhydrique  ou  sulfurique,  sur  la 
raffinose : 


2 -H  8HO. 

raffinose  glucose  le'vogyre  substance  dextrogyre 
Le  glucose  fermente  dans  tous  les  cas.  Mais  la 


substance 


resiste  a l’action  de  la  Ievure  de  biere 


issue  d’une  fermentation  haute  alors  quelle  fermente  complete- 
ment en  presence  de  la  Ievure  de  biere  issue  d’une  fermentation 
basse;  et,  sous  l’action  prolongee  des  acides  eile  peut  etre  trans- 
formee  completement  en  glucose  qui,  lui,  fermente  avec  les 
deux  especes  de  levures. 

La  dissolution  de  cette  substance  possede  un  pouvoir  rotatoire 
dextrogyre  sensiblement  egal  aux  78  centiemes  du  pouvoir 
rotatoire  de  la  dissolution  de  raffinose  d’oü  eile  derive. 


En  combinant,  en  alliant,  les  moyens  bases  sur  les  resultats 
de  l’action  des  acides  sur  le  sucre,  la  raffinose  et  la  dextrine, 
avec  les  moyens  bases  sur  les  resultats  de  l’action  des  2 especes 
de  Ievure  de  biere,  sur  les  meines  produits,  on  parvient  facile- 
ment  a doser  ces  substances  dans  les  dissolutions  oü  elles  peuvent 
exister. 
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J’ai  dejä  fait  rapplication  de  cette  methode  sur  des  Sucres 
bruts,  des  sirops  et  des  melasses;  et  je  desire,  avant  de  la  faire 
connaitre,  lorsque  ma  sante  me  le  permettra,  l’utiliser  ä la  recherche 
de  la  rafflnose  et  de  ses  derives,  dans  diverses  plantes,  et  notam- 
ment  dans  la  betterave,  aux  diverses  epoques  de  la  Vegetation. 

Cannes,  24  fevrier  1888.  signe:  D.  Loiseau.“ 

Aujourd’hui,  les  produits  que  donne  l’hydrolyse  de  la  rafflnose 
sont  bien  connus.  C’est  ainsi  que  l’action  prolongee  des  acides,  au 
lieu  de  donner  2 equivalents  de  glucose  dextrogyre  et  un  equivalent 
de  glucose  levogyre  comme  je  le  pensais,  donne  en  realite,  d’apres 
Gans,  Hadicke  etTollens,  trois  produits  distincts;  levulose,  galac- 
tose  et  dextrose.  Quant  ä l’action  immediate  des  acides,  eile  ne 
donne  naissance  qu’ä  2 produits,  comme  je  l’ai  reconnu.  Et  Scheibler 
et  Mittelmeier,  qui  ont  etudie  cette  reaction,*)  l’ont  representee  par 
l’equation : 

CjgHjjOjg  + H^O  = CgHjjOg  + CjjHjjOjj,  en  proposant  de  donner 
le  nom  de  melibiose  ä la  substance  representee  par  la  formule 

(*1  U 

Depuis,  Bau  a reconnu  que  la  composition  elementaire  du 
melibiose  repondait  mieux  ä la  formule  + 2H2O  attendu 

que  ses  cristaux  contiennent  2 equivalents  d’eau  de  cristallisation. 

De  mon  cote,  j’ai  obtenu  une  quantite  süffisante  de  melibiose, 
ä l’etat  cristallise,  pour  etudier  quelques  unes  de  ses  proprietes.  J’ai 
d’abord  forme  le  melibiose,  par  la  methode  que  j’ai  fait  connaitre 
au  2‘^“®  Congres  international  de  chimie  appliquee,  tenu  ä Paris  en 
1896,*)  en  faisant  agir  1 gr.  de  bonne  levure  haute  pressee  au 
sein  de  100  c.  c.  de  dissolution  contenant  de  10  ä 20  gr.  de  rafflnose 
pure.  Apres  fermentation,  j’ai  separe  le  depöt  de  levure,  du  liquide 
fermente,  et  celui-ci  ayant  ete  porte  ä l’ebullition,  neutralise  fut 
reflltre  avant  de  terminer  la  concentration  de  fa<;on  ä obtenir  flnale- 
ment  un  sirop  bien  limpide.  Le  degre  de  concentration  ä atteindre 
depend  d’ailleurs  du  mode  de  cristallisation  qu’on  doit  pratiquer. 

Cristallisation  du  melibiose.  Le  melibiose  s’obtient  facile- 
ment  ä l’etat  cristallise  si  l’on  tient  compte  de  sa  grande  solubilite 
dans  l’eau  et  de  sa  faible  solubilite  dans  l’alcool.  Ainsi  l’eau 
dissolvant  environ  2 fois  son  poids  de  melibiose  ä la  temperature 
ordinaire,  on  comprend  qu’un  sirop  ne  peut  abandonner  de  cristaux 
que  s’il  contient  plus  de  2 parties  de  melibiose  pour  une  partie 
d’eau.  Au  dessus  de  cette  proportion  de  melibiose,  la  cristallisation 
se  fait  de  plus  en  plus  abondante,  ä la  temperature  de  15  ä 20°  C., 
ä mesure  que  le  sirop  est  plus  concentre : notamment  la  cristallisation 


')  Societe  chimique  allemande,  seance  du  25  juin  1889. 

’)  Tome  l«r  des  Compt. -rend.  — 1897  — page  98  et  suivautes. 
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est  assez  rapide  avec  un  sirop  qui  contient  70  pour  100  de  melibiose 
(la  densite  de  ce  sirop  est  voisine  de  38°  Baume),  si  on  lui  ajoute 
(juelques  cristaux  de  melibiose  pour  amorcer. 

Mais  si  l’on  fait  intervenir  l’alcool,  on  peut  obtenir  une  belle 
et  abondante  cristallisation  de  melibiose,  avec  des  sirops  beaucoup 
moins  concentres.  L’alcool  peut  etre  ajoute  d’un  coup,  ou  par  fractions 
successives.  Ce  dernier  moyen  presente  quelques  avantages:  Ainsi 
il  pennet  d’eliminer  certaines  impuretes,  colorees  ou  non  colorees, 
<}ue  l’alcool  precipite  avant  de  precipiter  le  melibiose.  Prenons 
comme  exemple  un  sirop  contenant  50  pour  100  de  melibiose  et 
ajoutons  lui,  d’abord,  im  volume  egal  au  sien  d’alcool  ä 95  centiemes: 
Si  le  melange  se  trouble,  on  l’abandonne  au  repos  jusqu’a  ce  que 
le  liquide  devienne  bien  limpide.  Celui-ci  recjoit  alors  un  nouveau 
volume  d’alcool;  et  si  de  nouvelles  impuretes  se  precipitent  encore, 
on  les  elimine  comme  les  premieres,  puis  l’on  continue  ä ajouter 
de  l’alcool  de  fa^on  ä faire  naitre  un  legere  trouble  blanchätre  au 
sein  du  liquide  oü  l’on  a’joute  ensidte  quelques  cristaux  de  melibiose 
pour  amorcer.  En  abandonnant  alors  le  melange  au  repos  il  ne 
tarde  pas  a cristalliser  si  la  temperature  est  maintenue  de 
15  ä 20°  C.;  et  ä partir  de  ce  moment  il  est  facile  d’obtenir  im 
rendement  de  plus  en  plus  eleve;  car  il  suffit  de  maintenir  le  li- 
<|uide  sursature  de  melibiose  par  des  additions  successives  d’alcool 
faites  en  temps  utile.  Naturellement  les  cristaux  sont  d’autant  plus 
beaux  que  les  additions  d’alcool  sont  plus  faibles  et  qu’elles  sont 
faites  ä des  intervalles  plus  eloignes. 

Les  cristaux  ainsi  obtenus  sont  facilement  seches  entre  des 
feuilles  de  papier  buvard;  et  ils  sont  d’autant  plus  purs  que  la 
dissolution  de  melibiose  a ete  elle-meme  obtenue  plus  pure,  en  faisant 
fermenter  de  la  rafflnose  bien  pure  avec  une  levure  haute  egalement 
tres  pure.  On  peut  du  reste  purifler  facilement  des  cristaux  de 
melibiose,  en  les  redissolvant  dans  l’eau  distillee  et  traitant  ensvdte 
les  sirops  comme  il  vient  d’etre  indique.  C’estavec  des  cristaux  de 
melibiose  ainsi  prepares  que  j’ai  obtenu  les  resultats  dont  il  va  etre 
question. 

Eau  de  cristallisation.  Les  cristaux  de  melibiose 
contiennent  9,5  pour  100  d’eau  qu’ils  perdent  lorsqu’on  eleve  lente- 
ment  et  progressivement  leur  temperature  de  70°  ä 110°  C.,  apres 
les  avoir  finement  pulverises  et  etales  en  couche  mince.  Vers 
75°  C.,  ils  perdent  facilement  2 pour  100  d’eau,  puis,  plus  lentement 
encore  2 pour  100.  La  perte  atteint  5 ä 6 pour  100  vers  80°  C., 
7 ä 8 pour  100  vers  90°  C.,  8 ä 9 pour  100  vers  100°  C.  et  enfin 
9,5  pour  100  vers  110°  C.  Mais  pour  atteindre  le  chiffre  de  9,5 
pour  100,  il  faut  agir  sur  des  cristaux  tres  fins  de  melibiose  ou  sur 
du  melibiose  finement  pulverise,  attendu  que  les  gros  cristaux  perdent 
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difficilement  la  totalite  de  leur  eau  de  cristallisation.  Ces  faits 
sont  mis  en  evidence  dans  le  tableau  suivant  oü  j’ai  note  les  pertes 
comparatives  constates : d’une  part  sur  les  gros  cristaux  de 
melibiose;  et,  d’autre  part,  sur  une  partie  de  cristaux  semblables, 
mais  apres  les  avoir  finement  pulverises. 


Resultats  constates 

1. 

Avec  les 
gros  cristaux 
de  melibiose 

2. 

Avec  les 
cristaux  de 
melibiose 
pulverises 

Poids  de  matiere  mise  ä l’etude  .... 

1 gr.  — 

1 gr.  — 

Pertes  constatees  apres  avoir  eleve  pro- 
gressivement  la  temperature; 

1.  de  15°  ä 100°  C 

0 gr.  050 

0 gr.  089 

2.  de  100°  ä 106°  C 

0 gr.  055 

0 gr.  092 

3.  de  106°  a 112°  C.  ..... 

0 gr.  065 

0 gr.  095 

D’oü  l’on  deduit  que  la  perte  totale,  pour 
100  gr.  de  matiere,  a ete  de  ...  . 

6 gr.  5 

9 gr.  5 

En  continuant  ä elever  la  temperature  on  constate  que  le  me- 
libiose qui  a perdu  9,5  pour  100  d’eau  commence  ä se  ramollir,  puis 
entre  en  fusion  vers  120°  C.  Mais  les  gros  cristaux  de  melibiose, 
qui  n’ont  perdu  que  6,5  pour  100  d’eau,  entrent  en  fusion  avant  d’at- 
teindre  la  temperature  de  120°  C.:  Ce  fait  parait  naturel  des  qu’on 
tient  compte  que  le  melibiose  cristallise  se  liquefie  complete- 
ment  dans  son  eau  de  cristallisation  k une  temperature 
voisine  de  75°  C.,  si  on  le  soumet  ä cette  temperature  dans  un  tube 
de  verre,  apres  avoir  scelle  les  2 extremites  a la  lampe  pour  retenir 
l’eau  de  cristallisation.  J’ai  dejä  montre  que  cette  propriete  appar- 
tient  ä la  raffinose.  Et,  de  meme  que  la  raffinose  anhydre,  le  me- 
libiose, qui  a perdu  son  eau  de  cristallisation  ä l’etuve,  recupere 
facilement  cette  eau  au  sein  de  l’air  ambiant. 

Mais  le  melibiose  ne  se  borne  pas  ä recuperer  au  sein  de  l’air 
ambiant  la  totalite  de  l’eau  de  cristallisation  qu’il  a perdue  ä l’etuve; 
il  peut  en  reprendre  une  quantite  plus  grande;  il  peut  en  effet  se  sur- 
cli arger  d’une  quantite  d’eau  au  moins  %ale  ä celle  que  la  chaleur 
de  l’etuve  lui  a fait  perdre.  Toutefois  cet  excedent  d’eau  ne  se  fixe 
pas  d’une  maniere  aussi  durable  que  l’eau  de  cristallisation;  le  me- 
libiose l’abandonne  en  effet,  peu  ä peu,  pour  le  restituer  ä l’air 
ambiant. 

Pour  observer  l’integralite  de  ces  ph^nomenes,  il  faut  neces- 
sairement en  suivre  toutes  les  phases,  par  des  pesees  successives 


392 


faites  en  temps  utile,  attendu  que,  ä certain  moment,  il  peut  y avoir 
retrogradation  alors  que  le  phenomene  d’absorption  d’eau  n’est  pas 
arrive  au  terme  final.  Voici  cominent  je  les  ai  constates,  sur  quatre 
echantillons  (N°®  1,  2,  3 et  4)  de  melibiose: 

L’echantillon  N°  1 contenait  1 gr.  de  melibiose  ä l’etat  de 
cristaux  fins  naturels  (non  pulverises).  Apres  lui  avoir  fait  perdre 
0 gr.  058  d’eau  — soit  5,8  d’eau  pour  100  de  melibiose  il  fut  aban- 
donne  au  sein  de  l’air  ambiant,  ä la  temperature  ordinaire.  Et,  pour 
suivre  ses  variations  de  poids,  on  fit  des  pesees  successives  qui 
permirent  de  constater: 

1.  que  l’eau  perdue  ä l’etuve  (5,8  7o)  etait  assez  rapidement 
recuperee  k l’air  ambiant;  36  heures  sutfirent  pour  atteindre  ce 
resultat. 

2.  que  le  melibiose  se  surcbargea  ensuite,  mais  plus  lente- 
ment,  d’un  excedent  d’eau  qui  atteignit  0 gr.  083  soit  8,3  d’eau 
pour  100  de  melibiose,  au  bout  de  treize  jours. 

Mais  ä partir  de  ce  moment,  le  phenomene  change  de  face;  et, 
au  lieu  de  continuer  ä se  surcharger  d’eau,  le  melibiose  commence 
ä restituer  ä l’air  ambiant  l’excedent  d’eau  (par  rapport  ä l’eau  de 
cristallisation)  qu’il  lui  a pris.  En  effet,  les  pesees  successivement 
faites  ont  montre  que  la  restitution  avait  atteint; 

0 gr.  030,  soit  3 pour  100  ä la  fin  du  15^^™®  jour; 

0 gr.  058,  soit  5,8  pom’  100  ä la  fin  du  1®''  mois; 

0 gr.  066,  soit  6,6  pour  100  apres  3 mois; 

0 gr.  075,  soit  7,5  pour  100  apres  11  mois. 

De  teile  sorte  que  le  melibiose  ne  retenait  alors  de  l’excedent 
qu’il  avait  pris  ä l’air  ambiant,  qu’un  reliquat  de  0 gr.  083 — 0 gr.  075 
= 0 gr.  008  soit  0,80  pour  100  de  melibiose;  mais  celui-ci  avait 
conserve  et  retenait  en  outre  la  totalite  de  son  eau  de  cristallisation, 
soit  9,5  pour  100  d’eau. 

L’echantillon  N®  2 contenait  aussi  1 gr.  de  melibiose;  mais 
les  cristaux  etaient  finement  pulverises.  Ayant  ete  lentement 
et  progressivement  chauffe  jusqu’a  la  temperature  de  100  ° C.,  il 
perdit  0 gr.  09,  soit  9 pour  100  d’eau.  Abandonne  dans  cet  etat, 
ä l’air  ambiant,  on  constata,  comme  pom’  l’echantillon  N®  1 : 

1.  qu’U  recupera  tres  rapidement  (en  24  heures)  les  0 gr.  09 
— ou  9 pour  100  d’eau  — perdus  ä l’etuve;  et 

2.  qu’il  se  surchargea  ensuite,  progressivement  d’une  quantite 
d’eau  qui  atteignit  0 gr.  117  — soit  11,7  d’eau  pour  100  de  melibiose  — 
au  bout  de  20  jours. 

Et  alors,  comme  precedemiuent,  on  vit  apparaitre  le  phenomene 
de  restitution,  mais  seulement  pour  l’excedent  d’eau  dont  il  s’etait 
surcharge  en  plus  de  l’eau  de  cristallisation.  En  effet,  la  restitution 
atteignit: 
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0 gr.  09,  soit  9 pour  100  d’eau,  ä la  fin  du  15*^“®jour; 

0 gr.  107,  soit  10,7  pour  100  d’eau,  ä la  fin  du  1®"^  mois; 

0 gr.  110,  soit  11,0  pour  100  d’eau,  ä la  flu  du  3*®“®  raois; 

0 gr.  115,  soit  11,5  pour  100  d’eau,  ä la  fin  du  llieme  mois. 

Le  melibiose  ne  retenait  donc  plus,  finalement,  de  l’excedent 
d’eau  qu’il  avait  pris  ä l’air  ambiant,  qu’un  reliquat  de  0 gr.  117 
— 0 gr.  115  = 0 gr.  002,  soit  0 gr.  2 d’eau  pour  100  de  melibiose, 
en  dehors  de  son  eau  de  cristallisation. 

L’echantillon  N®  3 etait  constitue,  comme  l’echantillon  N®  2 
avec  1 gr.  de  melibiose  finement  pulverise;  mais  on  lui  fit 
perdre  plus  rapidement  son  eau  de  cristallisation  en  ne  le  mettant 
k l’etuve  qu’apres  avoir  eleve  la  temperature  de  celle-ci  ä 100  ° C. 
Dans  ce  cas  la  perte  ne  depassa  pas  0 gr.  087,  soit  8,7  d’eau  pour  100 
de  melibiose.  Et  Techantillon,  abandonne  dans  cet  etat  ä l’air 
ambiant,  recupera  en  24  heures  les  8,7  pour  100  d’eau  qu’il  avait 
perdus  ä l’etuve;  puis  il  se  surchargea,  progressivement  d’une 
quantite  d’eau  qui  atteignit  0 gr.  104  — soit  10,4  d’eau  pour  100  de 
melibiose  — au  bout  de  18  jours. 

Et  quant  au  phenomene  de  retrogradation  ou  de  restitution, 
on  constata  que  l’excedent  d’eau  fit  retour  a l’air  ambiant  atteignit 
les  chififres  de: 

0 gr.  028,  soit  2,8  pour  100  ä la  fin  du  15'®“®  jour; 

0 gr.  044,  soit  4,4  pour  100  ä la  fin  du  1®’’  mois; 

0 gr.  100,  soit  10,0  pour  100  a la  fin  du  3'®“®  mois; 

0 gr.  103,  soit  10,3  pour  100  ä la  fin  du  ll'eme  mois. 

De  teile  sorte  que  le  melibiose,  apres  avoir  restitue  10,3  sur 
les  10,4  pour  100  d’eau  pris  ä l’air  ambiant  en  plus  de  l’eau  de 
cristallisation,  ne  conservait  qu’un  reliquat  de  0,1  d’eau  pour  100  de 
melibiose  en  dehors  de  l’eau  de  cristallisation. 

Enfin  le  4‘®“®  echantillon  fut  progressivement  chaulfe  jusqu’a 
la  temperature  de  120°,  de  faQon  a obtenir  le  ramollissement  de 
la  matiere.  Abandonne  alors,  dans  cet  etat,  ä l’air  ambiant,  on 
constata  qu’apres  avoir  perdu  0,095  soit  9,5  pour  100  ä l’etuve: 

1.  n lui  fallut  5 jours  pour  recuperer  les  9,5  pour  100  d’eau 
perdus  ä la  temperature  de  120°  C.;  et 

2.  n lui  fallut  ensuite  28  jours  pour  se  surcharger  d’une 
quantite  d’eau  egale  ä 0 gr.  093  pour  1 gr.  de  matiere,  soit  de 
9,3  d’eau  pour  100  de  melibiose.  Ensuite,  on  vit  apparaitre  le  phe- 
nomene de  restitution,  et  l’on  constata  que  le  retour  ä l’air  de  l’ex- 
cedent  d’eau  atteignit  les  chiffres  de: 

0 gr.  075,  soit  7,5  pour  100  ä la  fin  du  15^®“®  jour; 

0 gr.  085,  soit  8,5  pour  100  k la  fin  du  1®"’  mois; 

0 gr.  088,  soit  8,8  pour  100  ä la  fin  du  3‘®“®  mois; 

0 gr.  089,  soit  8,9  pour  100  ä la  fin  du  llieme  mois. 
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De  teile  sorte  que,  finalement,  le  melibiose  avait  restitue  0 gr.  089 
sur  les  0 gr.  093  dont  il  s’etait  surcharge.  II  conservait  ainsi  un 
faible  reliquat  de  0 gr.  004,  seit  de  0,4  d’eau  pour  100  de  melibiose 
en  plus  de  son  eau  de  cristallisation. 

Donc  le  melibiose,  apres  avoir  perdu  son  eau  de  cristal- 
lisation ä l’etuve,  peut  reprendre  facilement  le  double  de  cette 
quantite  d’eau,  si  on  l’abandonne  im  temps  süffisant  ä l’air  ambiant. 
Mais  une  partie  de  cette  eau,  la  moitie  environ,  n’est  que  tempo- 
rairement  retenue;  eile  retomme  ä l’air  ambiant  qui  l’a  fournie. 
n n’y  a que  l’eau  de  cristallisation  qui  reste  en  permanence  avec 
le  melibiose  au  sein  de  l’air  ambiant. 

Ces  phenomenes  successifs  s’expliquent  facilement  si  Ton  ob- 
serve  que  le  melibiose  qui  a perdu  son  eau  de  cristallisation  se 
liquefie  en  se  chargeant  d’eau  au  sein  de  l’atmosphere  tandis  qu’il 
tend  ä prendre  ensuite  la  forme  cristalline  au  für  et  ä mesure  qu’il 
abandonne  sa  surcharge  d’eau. 

Composition  elementaire  du  melibiose.  — La  combustion 
de  0 gr.  500  de  melibiose  cristallise,  dans  un  tube  regulierement 
alimentee  d’oxygene  par  la  methode  que  j’ai  fait  connaitre,  m’a  donne: 

C = 0 gr.  1900 
H.,  = 0 gr.  0344 
0=0  gr.  2756 

soit  pour  100  de  matiere 

C = 38  gr.  00 
H,  = 6 gr.  88 
O =r  55  gr.  12. 

Ces  chiffres  repondent  ä la  fonnule  C,jH.joO,3  qui  exige 
C = 38  gr.  10;  H,  = 6 gr.  88  et  O = 55  gr.  02.  Or  le  melibiose 
cristallise  contenant  9,5  pour  100  d’eau,  sa  composition  peut  donc 
etre  representee  par  la  formule  CjjHjjOu,  2H^O,  comme  Bau  l’a 
indique. 

Pouvoir  rotatoire  du  melibiose.  — Le  pouvoir  rotatoire 
du  melibiose  presente  quelques  particularites  interessantes:  Ses  dis- 
solutions  dans  l’eau  pure,  lorsqu’elles  sont  fraichement  preparees, 
possedent  un  pouvoir  rotatoire  moins  eleve  lorsqu’on  a 
dissout  le  melibiose  ä l’etat  cristallise  (avec  la  totalite  de  son 
eau  de  cristallisation)  que  si  le  melibiose  a ete  dissout  apres 
lui  avoir  enleve  son  eau  de  cristallisation.  Mais  toutes  les 
dissolutions  tendent  vers  un  pouvoir  rotatoire  commun  sensiblement 
egal  ä 1,926,  le  pouvoir  rotatoire  du  Sucre  etant  pris  pour  unite. 

Multirotation  du  melibiose.  — La  multirotation  du  melibiose 
est  facile  ä mettre  en  evidence : On  prepare  rapidement  2 dissolutions 
contenant  chacune  2 gr.  de  melibiose  pour  100  c.  c.  Pour  la 
lere  dissolution,  on  emploie  les  2 gr.  de  melibiose  cristallise  avec 
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la  totalite  de  l’eau  de  cristallisation;  mais  pour  la  2‘®“®  dissolution 
on  enleve  la  totalite  de  l’eau  de  cristallisation  aux  2 gr.  de  meli- 
biose,  avant  de  les  dissoudre.  La  dissolution  est  rapidement  operee 
dans  chaque  cas,  et  le  volume  porte  tres  exactement  k 100  c.  c., 
puis  on  procede  sans  retard  ä un  premier  examen  saccharimetrique. 
En  renouvelant  cet  examen  ä des  moments  de  plus  en  plus  eloignes 
on  constate  des  resultats  analogues  ä ceux  que  j’ai  consignes  au 
tableau  suivant  et  d’oü  il  resulte  que  le  melibiose  en  dissolution  dans 
l’eau  possede  3 pouvoirs  rotatoires  distincts: 

1.  Un  pouvoir  rotatoire  minimum,  voisin  de  1,68  le  pouvoir 
rotatoire  du  sucre  etant  pris  pour  unite:  c’est  le  pouvoir  rotatoire 
que  possedent  les  dissolutions  rapidement  faites  avec  des  cristaux 
de  melibiose  accompagnes  de  leur  eau  de  cristallisation. 


Notations  saccharimetriques  con- 
statees, ä la  temperature  de 
15  ä 18“  C.  sur  des  dissolutions 
contenant  2 gr.  — de  melibiose 
ramene  ä la  formule  C|nU,,0,2 
pour  100  c.  c. 

1. 

Le  melibiose 
ayant  ete  dissout 
avec  son  eau  de 
cristallisation 

2. 

Le  melibiose 
ayant  ete  dissout 
apres  l’avoir 
prive  de  son  eau 
de  cristallisation 

Les  notations  saccharimetriques  furent 
constatees; 

1.  Aussitot  apres  avoir  dissout  le  melibiose 

ND  = 20°7 

ND  = 24°4 

2.  15  minutes  - - - 

ND  = 21°1 

ND  = 24°3 

3.  30  minutes  - - - 

ND  21“5 

ND  = 24°2 

4.  1 heure 

ND  = 22“1 

ND  = 24°0 

5.  2 heures  - - - 

ND  22°7 

ND  = 23°9 

6.  3 heures 

ND  = 23°1 

ND  = 23°8 

7.  4 heures 

ND  = 23°3 

ND  = 23°8 

8.  5 heures  - - - 

ND  = 23°4 

ND  = 23°7 

9.  6 heimes  - - - 

ND  = 23°5 

ND  = 23°7 

10.  9 heures  - - - 

ND  = 23°6 

ND  = 23°7 

11.  24  heures  - 

ND  = 23°7 

ND  = 23°7 

2.  Un  pouvoir  rotatoire  maximum  voisin  de  2,  le  pouvoir 
rotatoire  du  sucre  etant  pris  pour  unite;  c’est  le  pouvoir  rotatoire 
que  possedent  les  dissolutions  rapidement  faites  avec  le  melibiose 
apres  l’avoir  prive  de  son  eau  de  cristallisation. 

3.  Enfin,  un  pouvoir  rotatoire  vers  lequel  tendent  toutes  les 
dissolutions  de  melibiose;  c’est  le  pouvoir  rotatoire  definitif, 
devenu  permanent,  qui  est  voisin  de  1,926,  celui  du  sucre  etant 
toujours  pris  comme  unite. 
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Influence  de  l’acidite.  — Lorsque  le  melibiose  est  dissout 
avec  de  l’eau  acidifiee  (au  lieu  d’etre  dissout  dans  l’eau  pure)  les 
dissolutions  acquierent  aussitot  le  pouvoir  rotatoire  definitif,  permanent. 
II  en  est  ainsi,  notamment,  avec  de  l’eau  acidifiee  avec  10  pour  100 
d’acide  sulfurique  monohydrate. 

Influence  des  sels  alcalins.  — Les  sels  alcalins,  le  car- 
bonate  de  potasse  notamment,  agissent  dans  le  meme  sens  que 
l’acide  sulfurique. 

Influence  du  sous-acetate  de  plomb.  — Le  sous-acetate 
de  plomb  qu’on  ajoute  aux  dissolutions  de  melibiose,  y determine, 
de  suite,  un  abaissement  assez  considerable  de  pouvoir  rotatoire 
Sans  precipiter  le  melibiose.  Ces  faits  sont  mis  en  evidence  par  les 
resultats  consignes  au  tableau  ci-dessous. 


Melange 
No  1 

Melange 
No  2 

Melange 
No  3 

Melange 
No  4 

Les  melanges  furent  constitues. 

c.  c. 

c.  c. 

c.  c. 

c.  c. 

savoir: 

1.  Avec  une  dissolution  de  me- 
libiose dont  ND  = 49°  Vol. 

25 

25 

25 

25 

2.  Eau  distillee 

25 

20 

15 

0 

3.  Dissolution  de  sous-acetate 
de  plomb 

0 

1 5 

10 

25 

Resultats  constates;  Notations 
saccharimetriques:  . . . 

ND  = 24°  5 

|nD  = 21°2 

ND  = 17°5 

ö 

11 

o 

o 

Ces  4 melanges  (4  dissolutions)  furent  obtenues  limpides,  et 
l’on  voit  (en  comparant  le  pouvoir  rotatoire  du  1®'’  melange  au  pou- 
voir rotatoire  du  4‘®“®  melange)  que  la  presence  du  sous-acetate  de 
plomb  a suffi  pour  abaisser  le  pouvoir  rotatoire  de  ND  = 24° 5 ä 
ND  = 14°0,  soit  de  40  pour  100  environ. 

Si  ä ce  moment  on  ajoute,  avec  precaution,  un  sulfate  alcalin, 
du  Sulfate  de  potasse  par  exemple,  on  arrive  ä precipiter  la 
presque  totalite  du  melibiose.  Et  peut-etre  y a-t-il,  lä,  un 
moyen  d’extraire  le  melibiose  des  dissolutions  impures  oü  sa  presence 
est  relativement  peu  abondante. 

Solubilite  du  melibiose.  — Le  melibiose  est  tres  soluble 
dans  l’eau:  A la  temperature  ordinaire,  l’eau  en  dissout  environ  le 
double  de  son  poids,  comme  pour  le  sucre  cristallisable ; mais,  avec 
la  temperature,  la  solubilite  du  melibiose  croit  plus  que  celle  du 
Sucre.  Ainsi  vers  75°  C.  le  melibiose  se  dissout  en  toutes  proportions 
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dans  l’eau;  il  se  liquefie  meme  completement  ä cette  tempe- 
rature  dans  son  eau  de  cristallisation  si  on  le  chaufFe  dans 
un  tube,  apres  avoir  scelle  les  2 extremites  ä la  lampe. 

Au  contraire,  le  melibiose  est  tres  peu  soluble  dans  l’alcool: 
a la  temperature  de  15°  C.,  l’alcool  ä 95  centiemes  ne  dissout  pas 
plus  de  2 gr.  ä 2 gr.  4 de  melibiose.  L’alcool  ä 33  centiemes  en 
dissout  5 ä 6 fois  autant. 

Pouvoir  sucrant  du  melibiose.  — Le  melibiose  est  beau- 
coup  moins  Sucre  que  le  Sucre  cristallisable : il  faut  environ  3 ä 4 gr. 
de  melibiose  pour  produire  le  meme  elFet  sucrant  que  1 gr.  de 
Sucre  cristallisable. 

Hiermit  ist  das  Programm  der  Sektion  erledigt.  Der  Vor- 
sitzende dankt  allen  Beteiligten  für  ihr  reges  Interesse  und  ihre 
Teilnahme  an  den  Verhandlungen  und  besonders  Herrn  Prof.  Dr. 
Herzfeld  für  die  grosse  Mühewaltung,  die  er  bei  der  Organisation 
des  Kongresses  und  der  interessanten  Sitzungen  der  Sektion  V auf 
sich  genommen  hat. 


(Schluss  12  Uhr.) 


Anhang 

zu  dem 

Bericht  über  die  Verhandlungen  der  Sektion  V. 


Der  Einfluss  der  Düngung  auf  die  Qualität 

der  Rübe. 

Von 

K.  Audrlik,  Prag. 

Wer  sich  mit  Versuchen  behufs  Ermittelung  der  Einwirkung 
der  Dünger  auf  die  Ernte  oder  behufs  Feststellung  des  Vorteiles 
dieser  oder  jener  Düngerkombination  näher  beschäftigt  hat,  ist  sich 
völlig  der  Schwierigkeiten  bewusst,  welche  sich  diesen  Untersuchimgen 
in  den  Weg  stellen,  und  welche  eine  rein  objektive  Folgerung 
ungemein  erschweren.  Auf  den  Ernteertrag  sowie  auf  die  Ernte- 
quaütät  wirkt  nämlich  nicht  nur  der  angewandte  Dünger,  sondern 
auch  eine  ganze  Reihe  anderer  Einflüsse  ein,  wie  z.  B.  Bodencharakter, 
Witterung,  Samen,  Zeit  und  Art  der  Bodenbearbeitung,  nebstdem 
auch  diverse  Pflanzenschädlinge  etc. 

Bei  der  Rübe  speziell  ist  die  Ermittelung  einer  vorteilhaften 
Düngung  besonders  schwierig.  Nicht  nur  vielleicht  dadurch,  dass 
die  Durchführimg  der  Versuche  eine  schwierige  wäre,  sondern  auch 
dadurch,  dass  man  nicht  leicht  eine  sichere  Vergleichsbasis  ermitteln 
kann.  Bei  der  Rübe  hat  nämlich  auf  die  Erntequantität  und  Qualität 
die  Witterung  und  Erntezeit  einen  ganz  besonderen  Einfluss. 

Man  weiss  weiter,  dass  auch  einzelne  Rübenwru’zeln  in  der 
Grösse  wie  auch  in  der  Qualität  ungleich  sind,  infolgedessen  das 
behufs  Analyse  gezogene  Durchschnittsmuster  nur  unvollkommen  dem 
wirklichen  Durchschnitte  der  ganzen  Ernte  entspricht.  Auch  die 
Ermittelung  der  Quantität  der  Rübe  ist  mit  Beobachtungsfehlern 
behaftet.  Alle  diese  Umstände  sind  mehr  oder  weniger  im  stände, 
das  richtige  Bild  von  der  Wirkung  eines  Düngers  auf  die  Ernte- 
qualität und  Quantität  der  Rübe  zu  trüben. 
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Wir  waren  bemüht,  bei  unseren  Versuchen  über  die  Dünger- 
wirkung auf  die  Qualität  der  Rübe  die  erwähnten  Versuchsfehler 
möglichst  zu  umgehen. 

Durchführung  der  Versuche. 

In  der  Kürze  sei  mitgeteilt,  dass  unsere  Versuche  auf  einem 
der  Zuckerfabrik  Nymburk  gehörenden  und  behufs  leichterer  Aufsicht 
in  der  Nähe  der  Fabrik  gewählten  Versuchsfelde  unternommen  wurden. 
Unser  Versuchsfeld  war  von  einer  gleichmässigen  Bodenbeschaffenheit, 
ungedüngt,  nicht  reich  an  Nähi’stoffen  und  mit  einem  ziemlich  durch- 
lässigen Grunde.  Die  Analyse  des  Bodenmusters  ergab  nachfolgendes 
Resultat; 

Von  100  Teilen  Trockensubstanz  waren  in  konzentrierter  Salz- 
säure löslich: 


K,0  = 0,17 

(Fe  Al),  O3  = 

1,97 

NajO  = 0,10 

P.O3 

0,125 

CaO  = 1,47 

SO3 

0,63 

MgO  = 0,11 

Gesamtstickstoff 

0,143 

Dünger  - Zusammensetzung. 

Chilisalpeter  . . . 

N = 15,26 

Kaliumchlorid  . . 

K,0  ^ 56,1173 

Kaliumsulfat  . . . 

K,0  ==  46,887, 

Superphosphat  . . 

P,0,  = 18,45  7, 

Mineral-Phosphat  . 

p,o,  - 19,747, 

Thomasmehl  . . . 

p,o,  = 12,407, 

Die  Dünger  wurden  im  Frühjahr  auf  die  laut  Versuchsplan 
zugehörigen  Parzellen  mit  der  Hand  nach  vorheriger  Mischung  mit 
der  Erde  verstreut.  Chilisalpeter  wurde,  wie  üblich,  in  drei  gleichen 
Gaben  gegeben.  Die  einzelnen  Parzellen  ä 100  m wurden  von- 
einander durch  unbesäte,  leere,  0,5  m breite  Streifen  getrennt  und 
so  gruppiert,  dass  sie  immer  neben  je  einer  ungedüngten  Parzelle, 
welche  als  Vergleichsparzelle  diente,  gelegen  waren. 

Als  Versuchssamen  diente  der  Samen  der  Zuckerfabrik  Nymburk 
eigener  Züchtung,  herstammend  von  der  Vilmorin  blanche  amelioree, 
Firma  Maurus  Deutsch. 

Zur  Ermittelung  der  Qualität  der  Rübe  wurden  während  14  Tagen 
vor  der  Ernte  Muster  von  je  100  Rüben  gezogen,  nach  der  Grösse 
gruppiert  und  daraus  zwei  Muster  ä 50  Stück  aus  jeder  Parzelle 
genommen,  welche  dann  nach  der  Gewichtsermittelung  eingehend 
analysiert  wurden.  Alle  Rüben  wurden  anfangs  November  binnen 
drei  Tagen  geerntet,  Wurzel  und  Blätter  nebst  Rübenköpfchen  ab- 
gewogen und  nochmals  der  Zuckergehalt  durch  heisse  Digestion 
bestimmt. 


Wirkung  einfacher  Dünger. 
Versuche  mit  Phosphorsäure  - Düngung. 
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Tabelle  II.  Wirkung  einfacher  Dünger. 

2.  Versuche  mit  Chilisalpeter. 
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Tabelle  IV.  II.  Wirkung  von  zwei  kombinierten  Düngern. 

4.  Versuche  mit  Kaliumchlorid  und  Phosphorsäure. 
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III.  Wirkung  von  drei 

6.  Versuche  mit  Kaliumchlorid, 


Durchschnitts- 
gewicht 
in  g 

Geerntet 

Zucker 

Zusammen- 

Angewendet  pro  1 ha 

pro 

ha 

7o 

ge- 

Stick- 

stoff 

% 

Wurzel 

Blätter- 

Wurzel 
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Mtztr. 
pro 
1 ha 
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Vo 

Ohne  Düngung 

333 

133 
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129 

17,8 

57,2 
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0,138 

2 dz  Chilisalpeter  mit  30,6  kg  N 

1 dz  Kaliumchlorid  mit  56,1  kg  K^O 

3 dz  Superphosphat  mit  55,5  kg  KjOg 

pro  1 ha 

380 

153 

371 

150 

20,0 

74,3 

0,626 

0,185 

1 dz  Chilisalpeter  mit  30,6  kg  N 
1 dz  Kaliumchlorid  mit  56,1  kg  KjO 
1,5  dz  Mineralphosphat  mit  30  kg  PjOs 
pro  1 ha 

393 

168 

387 

165 

18,8 

72,7 

0,600 

0,187 

2 dz  Chilisalpeter  mit  30,6  kg  N 

1 dz  Kaliumchlorid  mit  56,1  kg  K2O 

3 dz  Thomasmehl  mit  37,2  kg  PjO» 

pro  1 ha 

394 

157 

371 

148 

18,8 

69,7 

0,620 

0,157 

Tabelle  VU. 

7. 

Versuche 

Wirkung  von 

mit  grösseren  Gaben 

drei 
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in  g 
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Angewendet  pro  1 ha 
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7o 
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7o 

Wurzel 
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Wurzel 
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Rübe 

erntet 
Mtztr. 
pro 
1 ha 

Asche 

Vo 

Ohne  Düngung 

333 

133 

821 

129 

17,8 

67,2 

0,587 

0,138 

6 dz  Chilisalpeter  mit  91,5  kg  N 
3 dz  Kaliumchlorid  mit  168,3  kg  K..0 
9 dz  Superphosphat  mit  165,6  kg  P2O5 
pro  1 ha 

392 

173 

389 

171 

18,2 

70,7 

0,683 

0,200 

6 dz  Chilisalpeter  mit  91,5  g N 
3 dz  Kaliumchlorid  mit  168,3  kg  KjO 
9 dz  Thomasmehl  mit  111,6  kg  PjOj 
pro  1 ha 

408 
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17,4 

67,6 

0,697 

0,220 

6 dz  Chilisalpeter  mit  91,5  kg  N 
3 dz  Kaliumchlorid  mit  168,3  kg  K^O 
5 dz  Mineralphosphat  mit  98,5  kg  PjOj 
pro  1 ha 

428 

193 

416 

187 

17,6 

73,2 

0,650 

0,224 
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kombinierten  Düngern. 

Chilisalpeter  und  Phosphorsäure. 
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kombinierten  Düngern. 

Kali,  Stickstoff  und  Phosphorsäure. 
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Wir  haben  die  Wirkung  der  einfachen,  dann  zu  zwei  und  zu  drei 
kombinierten  Dünger  studiert.  Vorstehend  sind  die  von  uns  mit 
Rücksicht  auf  die  Quantität  und  Qualität  der  geernteten  Rühen  er- 
zielten Resultate  einzelner  Düngerversuche  mitgeteilt. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  auf  Grund  der  mitgeteilten  Daten 
imd  unter  Berücksichtigung  der  Dünger-  und  Rübenpreise  leicht  eine 
Rentabilitätsberechnung  für  den  betreffenden  Dünger  oder  Dünger- 
mischung aufgestellt  werden  kann.  Nachdem  jedoch  bei  unseren 
Versuchen  die  finanzielle  Frage  der  Düngung  nicht  in  den  Vordergrund 
gestellt  wurde,  sind  auch  manche  von  uns  gewählte  Dünger- 
kombinationen derart,  dass  bei  ihnen  auf  einen  Gewinn  nicht  gerechnet 
werden  kann. 

Der  leichten  Uebersicht  wegen  haben  wir  die  Resultate  unserer 
Düngungsversuche  in  den  vorstehenden  sieben  Tabellen  zusammen- 
gestellt. 

Unsere  Versuche  ergaben  unter  den  obwaltenden  Bedingungen 
Resultate,  welche  zu  folgenden  Schlüssen  berechtigten : 

I.  Einfache  Dünger. 

1.  Düngung  mit  Phosphorsäure. 

Massige  Gaben  von  Phosphorsäure,  30  bis  37  kg  PjOg  pro  1 ha, 
in  Form  von  Thomasmehl  und  Mineral-Phosphat  hatten  keinen 
quantitativen  Mehrerfolg.  Erst  bei  einer  Gabe  von  55  kg  Phosphor- 
säure in  Form  von  Superphosphat  wurde  eine  geringe  Erhöhung  der 
Ernte  erkennbar. 

Der  Zuckergehalt  der  Rübe  wm’de  bei  kleinen  Gaben  Phosphor- 
säui’e  lun  ein  kleines  höher  gefunden.  Starke  Gaben  von  Phosphor- 
säure, 98  bis  166  kg  P^Oj,  gleichgültig  in  welcher  Form,  ob  als 
Superphosphat  (166  kg)  oder  Thomasmehl  (112  kg)  oder  Mineral- 
phosphat (98  kg),  wirkten  auf  den  Ernteertrag  günstig.  Der  Zucker- 
gehalt der  Rübe  stieg,  und  pro  1 ha  wm-de  auch  mehr  Zucker 
geerntet.  Auf  die  Qualität  der  Rübe  wü’kte  daher  die  Phosphor- 
säure nur  günstig. 

Stärkere  Gaben  von  Phosphorsäure,  100  kg  pro  1 ha,  können 
unter  Umständen  gewinnbringend  und  vorteilhaft  sein,  kleine  Gaben 
zu  30  kg  waren  erfolglos. 

In  der  Wurzel  wm*de  die  Phosphorsäure  nur  zu  10“/o  aus- 
genützt, es  blieb  also  für  die  nächse  Ernte  im  Boden  viel  Phosphor- 
säure disponibel. 

2.  Düngung  mit  Stickstoff  in  Form  von  Chilisalpeter. 

Mässige  Gaben  zu  30  kg  Stickstoff  (2  q Salpeter  pro  1 ha) 
blieben  auf  den  Ernte-  und  Zuckerertrag  ohne  Erfolg,  nur  der 
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Blätterertrag  ist  um  23  bis  28  q gestiegen.  Der  Zuckergehalt  der 
Rübe  ist  um  0,6  ®/o  gesunken,  Stickstoff-  und  Aschegehalt  sind  ge- 
stiegen. Die  Menge  des  Natriumoxydes  in  der  Wurzel  war  zweimal 
so  hoch  als  ohne  Düngung;  eine  Stickstoffgabe  von  91,5  kg  in  Form 
von  6 q Chilisalpeter  wmkte  schon  sehr  ungünstig.  Es  wurde  zwar 
eine  höhere  Wurzel-Ernte  erzielt,  aber  die  Rübe  war  von  einer  viel 
schlechteren  Qualität,  so  dass  die  Zuckerernte  nur  um  2,5  q erhöht 
wurde.  Zuckergehalt  war  um  1,2  ®/o  niedriger,  die  Aschen-  und 
Stickstoffmenge  sehr  erhöht.  Natriumoxyd  und  schädlicher  Stick- 
stoff hatten  sich  in  der  Wurzel  verdreifacht.  Vom  Stickstoff  wurden 
20  bis  45®/o,  vom  Natriumoxyd  12  bis  15  ®/o  in  der  Wurzel  aus- 
genutzt. 

Chilisalpeter-Düngung  allein  wirkte  daher  in  unserem  Falle 
sowohl  in  schwächeren  (2  q),  als  auch,  und  dies  namentlich  in 
starken  Gaben  (6  q pro  1 ha)  ungünstig  und  zwar  nicht  nur  hinsicht- 
lich der  Qualität  der  Rübe,  sondern  auch  pekuniär. 

3.  Düngung  mit  Kali. 

Mässige  Gaben  von  Kalium chlorid  mit  56  kg  K^O  oder  Kalium- 
sulfat mit  47  kg  K^O  wirkten  nur  auf  den  Zuckergehalt  der  Rübe 
g;ünstig  ein,  der  Ernteertrag  wurde  nicht  wesentlich  erhöht. 

Stärkere  Gaben  von  Kali,  z.  B.  3 q Kaliumchlorid  mit  168  kg 
KjO  auf  1 ha  führten  zu  einer  Ernte-Erhöhung  um  24  q;  der  Asche- 
gehalt der  Rübe  wurde  um  0,1  ®/„,  der  Zuckergehalt  um  0,4  höher 
gefimden. 

Bei  Anwendung  von  3 q Kaliumsulfat  mit  141  kg  K^O  pro  1 ha 
wurde  ein  um  29  q höherer  Ernteertrag  erzielt,  der  Zuckergehalt 
der  Rübe  war  um  1,2  bis  2,4  ®/o  höher,  betrug  nämlich  19,0  und 
20,2  gegen  17,8  der  ungedüngten  Parzelle. 

Die  Wirkung  von  Kaliumsulfat  war  in  diesem  Falle  entschieden 
günstiger  als  die  von  Kaliumchlorid. 

Vom  angewandten  Kali  wui’de  merkwürdigerweise  in  der 
Rübenwurzel  nur  wenig,  10  bis  14  ®/o,  ausgenutzt. 

Kali,  in  Form  von  Chlorid,  eventuell  Sulfat  allein  von  50  bis  zu 
150  kg  KjO  pro  1 ha,  wirkte  günstig  auf  den  Ernte-  und  Zucker- 
ertrag; dem  Sulfat  wäre  nach  unseren  Versuchen  der  Vorzug  zu 
geben,  wo  es  billig  zu  haben  ist.  Kleine  Gaben  von  Kali  bis  zu 
56  kg  pro  1 ha  waren  erfolglos. 

II.  Wirkung  von  zwei  kombinierten  Düngern. 

4.  Düngung  mit  Chilisalpeter  und  Superphosphat. 

Die  Kombination  von  2 q Chilisalpeter  mit  30,6  kg  N und  3 q 
Superphosphat  mit  55,5  kg  wirkte  günstiger  als  die  einzelnen 
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Dünger  für  sich  allein.  Es  wxirde  eine  um  45  q erhöhte  Wurzelernte 
erzielt;  Zucker,  Asche  und  Stickstoffgehalt  haben  sich  wesentlich 
nicht  verändert. 

Durch  die  Wurzel  wurden  vom  Stickstoff  21,  von  der  Phosphor- 
säure 20  und  vom  Natriumoxyd  10  ®/o  ausgenutzt.  Eine  dreimal  so 
hohe  Gabe  der  obigen  Kombination,  also  6 q Chilisalpeter  und  9 q 
Superphosphat  mit  91,5  kg  N und  166  kg  P2O5  pro  1 ha  steigerte 
den  Ernteertrag  erheblich;  es  wurden  um  92  q mehr  Rübe  geerntet 
als  von  der  ungedüngten  Parzelle. 

Der  Zuckergehalt  der  Rübe  wurde  zwar  nicht  niedriger  ge- 
funden, aber  ihre  Qualität  ist  viel  schlechter  geworden.  Schädliche 
Asche  ist  auf  100  Zucker  um  0,5  Teile,  schädlicher  Stickstoff  um 
0,45  Teile  gestiegen.  In  der  Asche  ist  das  Natriumoxyd  von  0,03 
auf  0,09  ®/o  gestiegen,  hat  sich  also  verdreifacht.  Vom  Stickstoff 
wurden  60  von  der  Phosphorsäure  nur  12  ®/o,  vom  Natriumoxyd 
12  ®/o  ausgenützt.  Eine  mässige  Gabe  der  genannten  Kombination, 
d.  h.  2 q Chilisalpeter  und  3 q Superphosphat  kann  unter  Umständen 
(billiger  Preis)  vorteilhaft  sein;  eine  starke  Gabe,  dreifach  so  gross 
wie  im  ersten  Falle,  wirkte  entschieden  schädlich  auf  die  QuaUtät 
der  Rübe,  trotzdem  die  Ernte  derselben  hoch  war. 

5.  Düngung  mit  Kali  und  Phosphorsäure. 

Mässige  Gaben  von  Kali  in  Form  von  1 q Kaliumchlorid  (56  kg 
K^O  pro  1 ha)  nebst  3 q Superphosphat  (55,5  kg  P^O^  pro  1 ha) 
wirkten  sowohl  auf  den  Ernte-  wie  Zuckerertrag  günstig,  viel  besser 
als  die  einzelnen  Dünger  für  sich.  Es  voirden  um  44  q mehr  Rübe 
und  42  q mehr  Blätter  erzielt  als  an  der  ungedüngten  Parzelle. 
Auch  die  Qualität  der  Rübe  hat  sich  verbessert.  Eine  noch  höhere 
Ernte  ergab  die  Kombination  von  1 q Kaliumchlorid  mit  3 q Thomas- 
mehl, in  welchem  Falle  50  q Rübe  mehr  geerntet  wurden  als  von 
der  ungedüngten  Parzelle.  Auch  die  Kombination  von  1 q Kalium- 
chlorid und  1,5  q Mineralphosphat  hat  sich  vorteilhaft  gezeigt;  hier 
war  die  Ernte  sogar  um  70  q höher.  Mässige  Gaben  von  Kali,  50  kg 
pro  1 ha  mit  30  bis  50  kg  Phosphorsäure  in  beliebiger  Form  wirken 
auf  Rüben-  und  Zuckerernte  fördernd,  auch  auf  die  Qualität  der 
Rübe  günstig,  und  können  daher  vorteilhaft  sein.  Stärkere  Gaben, 
z.  B.  3 q Kaliumchlorid,  d.  h.  168  kg  K^O  pro  1 ha  nebst  9 q Super- 
phosphat mit  166  kg  P^O^  haben  die  Ernte  auch  befördert;  es  wurden 
um  56  q mehr  geerntet;  der  Zuckergehalt  der  Rübe  wurde  erhöht, 
die  erzielte  Rübe  war  aber  etwas  kalireicher. 

Die  Kombination  mässiger  Gaben  von  Kali  und  Phosphorsäure, 
56  kg  KjO  in  Form  von  Kaliumchlorid  pro  1 ha  mit  56  kg  P^Og  in 
Form  von  Superphosphat,  wirken  vorteilhaft. 
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Die  dreifache  Gabe  fördert  zwar  auch  die  Ernte,  aber  nicht 
im  Verhältnisse  zu  den  Auslagen. 

III.  Wirkung  von  drei  kombinierten  Düngern. 

6.  DüngungmitKaliumchlorid,  Chilisalpeter,  Superphosphat, 
Thomasmehl  und  Mineral-Phosphat  in  massigen  Gaben. 

Massige  Gaben  einer  Kombination  von  1 q Kaliumchlorid  (56  kg 
K^O  pro  1 ha)  2 q Chilisalpeter  (30,6  kg  N pro  1 ha)  und  3 q Super- 
phosphat (mit  56  kg  pro  1 ha)  erhöhten  die  Ernte  und  speziell 
den  Zuckergehalt  der  Rübe. 

Es  wurde  um  50  q mehr  Rübe  und  um  17,1  q mehr  Zucker 
pro  1 ha  geerntet.  Diese  Kombination  zeigte  sich  sehr  günstig. 

Aehnlich  günstig  wirkte  die  Kombination,  bei  welcher  anstatt 
3 q Superphosphat  3 q Thomasmehl  mit  37  kg  P^Og  angewendet 
wurden.  Hier  wurden  um  68  q Rübe  und  15,5  q Zucker  mehr  ge- 
erntet. Die  Qualität  der  Rübe  war  hier  etwas  schlechter  als  im 
ersten  Falle,  trotzdem  aber  sehr  gut. 

Ebenfalls  günstig  zeigte  sich  die  Kombination,  wo  anstatt  des 
Superphosphates  Mineral- Phosphat  in  Mengen  von  1,5  q mit  30  kg 
P*Og  pro  1 ha  verwendet  wurde. 

Alle  diese  Kombinationen  können  unter  Umständen  (billiger 
Preis)  vorteilhaft  sein.  Die  Qualität  der  Rübe  und  ihr  Zuckergehalt 
bleiben  dabei  sehr  gut.  Diese  Kombination  wäre  besonders  für  die 
Zuckerfabrikswirtschaften  anzuempfehlen. 

In  den  eben  besprochenen  Kombinationen  von  Kalisalz,  Chili- 
salpeter und  Phosphat  und  bei  massigen  Gaben  wurden  die  ver- 
abreichten Nährstoffe  auch  viel  besser  ausgenutzt  als  sonst.  Es 
wurden  nämlich  Stickstoff  zu  46  bis  92,  K2O  zu  13  bis  32,0,  PjOj  zu 
12  bis  40  und  Na^O  zu  11  bis  21  ®/o  iii  der  Wurzel  ausgenutzt. 

7.  Höhere  Gaben  von  Kaliumchlorid  nebst  Chilisalpeter 
und  Phosphorsäure. 

Verwendet  man  die  dreifachen  Gaben  der  Kombination,  welche 
im  Versuche  6 angewendet  wurden,  so  erzielt  man  zwar  eine  der  Menge 
nach  sehr  gute  Ernte,  die  Rübe  ist  aber  schon  schlechterer  Qualität; 
die  letztere  dokumentiert  sich  speziell  im  steigenden  schädlichen 
Stickstoffe,  der  sich  verdoppelt,  und  in  der  höheren  schädlichen  Asche, 
welche  auf  100  Teile  Zucker  um  0,3  bis  0,4  Teile  gestiegen  ist.  Man 
kann  also  schliessen,  dass,  trotzdem  die  Rübenernte  um  68  bis 
95  q erhöht  wurde,  diese  Kombination  sich  nur  in  Fällen  von  sehr 
niedrigen  Preisen  der  betreffenden  Dünger  rentieren  würde.  Auch 
die  Düngerausnützung  war  mit  Ausnahme  von  Stickstoff  äusserst 
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schlecht;  es  wurden  nämlich  Kali  nm’  mit  10  bis  15  7o>  Phosphor- 
säure mit  5 bis  10  7o  > Natron  mit  5 bis  8 7o » dafür  aber  Stickstoff 
mit  37  bis  53  7o  in  der  Wurzel  ausgenützt. 

Gaben  von  168  kg  Kaüumoxyd,  98  bis  166  kg  PjOj  und  92  kg 
Stickstoff,  wirkten  auf  die  Qualität  schädhch,  auf  die  Quantität  der 
Rübe  zwar  fördernd,  sind  aber  pekuniär  kaum  vorteilhaft. 


Chemisch-technische  Studie  der  Diffusion 
im  Grossbetriebe. 

Von 

K.  Andrlik,  Prag. 

Bisherige  Arbeiten  über  Diffusion  hatten  meistens  zum  Gegen- 
stände, Beziehungen  zu  ermitteln,  welche  Auslaugimg  des  Zuckers 
und  des  Gesamt -Nichtzuckers  berühren.  Wir  haben  es  versucht,  ims 
eine  nähere  Kenntnis  auch  von  einzelnen  Nichtzuckerbestandteilen 
und  von  ihrer  Bewegung  bei  der  Diffusion  zu  verschaffen.  Wir 
betrachten  unsere  Arbeit  als  einen  Versuch  und  können  ihi‘  darum 
und  auch  infolge  der  bestehenden  mangelhaften  analytischen  Methoden 
keinen  allgemeinen  Wert  beilegen,  und  sind  vielmehr  der  Ansicht, 
dass  sie  künftighin  noch  in  mancher  Hinsicht  Bestätigung  erheischen 
wird.  Um  sich  eine  Anschauung  über  die  Bedeutung  und  Bewegung 
der  einzelnen  Nichtzuckerbestandteile  beim  Diffusionsprozesse  bilden 
zu  können,  war  es  nötig,  die  Mengen  derselben  einerseits  in  der 
Rübe,  andererseits  im  Diffusionssafte,  in  den  ausgelaugten  Schnitten 
bezw.  auch  im  Abfallwasser  zu  ermitteln. 

Dies  erforderte  wieder  eingehende  Analysen  der  angeführten 
Produkte. 

Um  zu  allgemeineren  Schlüssen  zu  gelangen,  haben  wir 
Diffusionsversuche  in  verschiedenen  Zuckerfabriken  im  grossen  imd 
mit  verschiedenem  Rübenmateriale  angestellt.  Während  eines  jeden 
Versuches  wurde  die  Diffusionsarbeit  unter  den  unten  näher  an- 
gegebenen Kautelen  gleichmässig  geführt.  Es  wmden,  wie  möglich, 
genaue  Durchschnittsmuster  von  frischen  Schnitten,  vom  Diffusions- 
safte und  von  den  ausgelaugten  Schnitten  entnommen  und  analysiert. 

Aus  den  Analysenresultaten  konnte  man  einen  annähernden 
Aufschluss  über  Diffusionsverhältnisse  einiger  der  Analysen  zugäng- 
lichen Rübenbestandteile  erhalten. 

Wh’  bemühen  uns,  im  vorhegenden  Berichte  unsere  Betrach- 
tungen aus  gemachten  Wahrnehmungen  zu  erörtern. 

Resultate  einzelner  Diffusions  versuche  haben  wir  in  den 
folgenden  Tabellen  zusammengestellt.  (Siehe  Tabelle  I bis  VI.) 
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Tabelle  I. 


DiflFusions -Versuch  I.  — Zuckerfabrik  A. 

Diffusionsbatterie  von  15  Gefässen  a 50  hl.  Es  wurden  in  24  Stunden 
223  Diffuseure  gemacht.  7 Diffuseure  wurden  auf  die  Temperatur 
von  75  bis  78°  C.  mittels  Dampfinjektoren  angewärmt. 
Berechneter  Saftabzug  war  109  ®/o  vom  Rübengewichte. 

Zusammensetzung  der  Durchschnittsmuster. 

In  100  Teilen  der  Substanz  wurden  gefunden; 


Schnitte 

03 

CD 

Ö 

5 m 
C ro 
0 o3 
’S  P- 

130% 

Ueber- 
gegangen  % 
der  Substanz 

® 

oc’S 
•T3  0 

O* 

frische 

§ aus- 
gelaugte 

Sö 

Q 

109% 

in  den  Diifu- 
sionssaft 

in  das 

Ahfallwasser 

a Qtß 
® .a  ^ 

® 2 ® 

.»H 

7::  c3  bß 
u oi 

>■  a ® 
m bc 

S 

g 

3 

OQ 

Wirkliche  Trocken- 
substanz . . . 

25,45 

7,30 

*) 

17,20 

0,163 

73,7 

0,8 

25,8 

100,3 

Zucker 

16,60 

0,21 

14,90 

0,080 

97,8 

0,6 

1,2 

99,6 

Rohasche  .... 

0,800 

0,275 

0,463 

0,022 

63,1 

3,6 

30,9 

97,6 

Reinasche .... 

0,634 

0,184 

0,408 

0,017 

70,8 

3,4 

26,1 

100,3 

Gesamtstickstoff  . 

0,257 

0,110 

0,139 

0,0023 

58,9 

1,2 

38,5 

98,6 

Invertzucker  . . . 

0,110 

— 

0,170 

— 

168 

— 

— 

168,0 

Eiweiss-Stickstoff  . 

0,113 

0,101 

0,021 

0,0014 

20,3 

1,7 

80,4 

102,4 

K,0 

0,292 

0,050 

0,216 

0,0102 

80,4 

4,5 

15,4 

100,3 

Na,0 

0,047 

0,009 

0,034 

0,0018 

78,6 

4,8 

17,2 

100,6 

CaO 

0,042 

0,046 

0,005 

0,0004 

11,9 

1,1 

98,5 

111,5 

MgO 

0,074 

0,026 

0,046 

0,0004 

67,7 

0,7 

31,6 

100,0 

(FeAl),0,  .... 

0,030 

0,019 

0,0037 

0,0008 

13,4 

3,8 

55,5 

72,7 

PzO, 

0,094 

0,017 

0,071 

0,0008 

82,3 

0,8 

16,3 

99,4 

SO3 

0,033 

0,012 

0,020 

0,0026 

66,0 

10,8 

32,7 

109,5 

CI 

0,014 

0,003 

0,0126 

— 

96,4 

— 

15,3 

112,2 

Unlösliches  . . . 

0,098 

0,052 

0,007 

0,0016 

7,7 

1,4 

47,1 

56,2 

')  Scheinbare  Trockensubstanz. 
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Tabelle  II. 


Diffusions -Versuch  II.  — Zuckerfabrik  A. 

Diffusionsbatterie  von  15  Gelassen  a 50  hl.  Es  wurden  in  24  Stunden 
208  Diffuseure  gemacht.  Rübe  hier  und  da  angefrostet,  langsames 
Fliessen  an  der  Batterie.  Anwärmung  wie  im  Versuche  I. 
Berechneter  Saftabzug  111 7o  vom  Rübengewichte. 

Zusammensetzung  der  Durchschnittsmuster. 

In  100  Teilen  der  Substanz  wurde  gefunden: 


Schnitte 

cä 

c3 

m 

CQ 

fl 

OS  Diffusions- 

0 

-...2  Abfallwasser 

Ueber- 
gegangen 
der  Substanz 

fcH  ® S 

rW  2 

= c 'S 

0 

Summe 

frische 

0 

g ^ 

a> 

bü 

90% 

Sö 

Q 

111 7o 

in  den  Diffu- 
sionssaft 

in  das 

Abfallwasser 

ö 

.q'S  ö 
.2  ö ® 
o3  tuO 

>-i  ® 3 

Ol  ,£2  ^ 

> ö ® 
02  6C 

Wirkliche  Trocken- 
substanz . . . 

25,25 

7,20 

*) 

17,25 

0,163 

75,8 

0,8 

25,6 

102,2 

Zucker  

16,90 

0,22 

14,92 

0,080 

98,0 

0,6 

1,2 

99,8 

Rohasche  .... 

0,806 

0,277 

0,468 

0,022 

64,4 

3,5 

30,9 

98,8 

Reinasche .... 

0,631 

0,185 

0,406 

0,017 

71,4 

3,4 

26,4 

101,2 

Gesamtstickstoff  . 

0,252 

0,108 

0,135 

0,0023 

59,4 

1,2 

38,6 

99,2 

Eiweiss-Stickstoff  . 

0,112 

0,100 

0,022 

0,0014 

21,7 

1,8 

80,0 

103,5 

Invertzucker  . . . 

0,120 

— 

0,175 

— 

— 

— 

— 

162,0 

K^O 

0,297 

0,056 

0,211 

0,0102 

80,2 

4,4 

16,9 

101,5 

Na^O 

0,043 

0,009 

0,031 

0,0017 

80,0 

4,0 

18,7 

102,7 

CaO 

0,046 

0,053 

0,005 

0,0004 

11,3 

1,1 

103,7 

115,0 

MgO 

0,075 

0,028 

0,046 

0,0004 

68,1 

0,5 

33,6 

101,2 

(FeAl),03  .... 

0,026 

0,019 

0,009 

0,0009 

39,2 

4,5 

65,7 

109,4 



0,093 

0,017 

0,072 

0,0006 

85,9 

0,8 

16,4 

103,1 

SO3 

0,038 

0,020 

0,021 

0,0026 

61,3 

8,9 

47,3 

117,5 

CI 

0,013 

0,003 

0,0125 

— 

96,2 

— 

20,4 

116,6 

Unlösliches  . . . 

0,099 

0,068 

0,004 

0,0016 

4,4 

2,0 

68,6 

74,0 

')  Scheinbare  Trockensubstanz. 
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Zai  Tabelle  I und  II. 


Diffusions -Versuch  I.  — Zuckerfabrik  A. 

Zusammensetzung  von  Aschen. 

In  100  Teilen  Asche  wurde  gefunden: 


Schnitte 

Diffusions- 

frische 

ausgelaugte 

Saft 

Ahfallwasser 

K,0 

36,50 

20,05 

46,62 

46,27 

Na^O 

5,88 

3,31 

7,25 

8,34 

CaO 

5,75 

19,28 

1,05 

1,69 

MgO 

9,27 

10,21 

9,95 

2,05 

(FeAlj^Oj 

3,84 

6,73 

1,83 

3,95 

11,76 

6,15 

15,29 

2,52 

SO3 

3,84 

4,25 

4,34 

12,48 

CI 

1,77 

1,08 

2,73 

— 

Unlösliches 

12,26 

18,89 

1,44 

7,34 

Diffusions -Versuch  n.  — Zuckerfabrik  A. 


K3O 

36,97 

18,61 

45,08 

46,27 

Na,0 

5,37 

4,72 

6,60 

8,34 

CaO 

5,71 

17,96 

1,01 

1,69 

MgO 

9,30 

10,97 

9,95 

2,05 

(FeAlj^O, 

3,24 

2,41 

1,96 

3,95 

P.O3 

11,50 

4,21 

15,47 

2,52 

SO3 

4,70 

3,46 

4,53 

12,48 

CI 

1,63 

1,05 

2,45 

— 

Unlösliches 

12,23 

19,58 

0,90 

7,34 

Tabelle  III. 


Diffusions -Versuch  III.  — Zuckerfabrik  B. 

Diffusionsbatterie  von  15  Gefässen  ä 39,86  hl.  Es  wurden  7 Diffuseure 
auf  die  Temperatur  von  70  bis  75°  C.  mittels  Dampfinjektoren  an- 
gewärmt. In  24  Stunden  wurden  266  Diffuseure  gemacht.  Berechneter 
Saftabzug  117,3  ®/o  vom  Rübengewichte. 

Zusammensetzung  der  Durchschnittsmuster. 

In  100  Teilen  der  Substanz  wurde  gefunden: 


Schnitte 

<3 

03 

m 

0 

U 

CD  ® 
S CD 

o cä 
•S  te- 

Ueber- 
gegangen 
der  Substanz 

% der 
den  aus- 
Ichnitten 

0^ 

frische 

Q> 

» 

2 P 
§ ^ 
a» 
6d 

90»/„ 

'S 

Q 

117,3% 

P ^ 

130% 

in  den  Diffu- 
sionssaft 

in  das 

Abfallwasser 

P ^ 

®.S  - 

^ p 

.2  S-2 

s i ^ 

•t:  -w  P 
> 3 ® 

5 

a 

CB 

Wirkliche  Trocken- 
substanz . . . 

23,36 

7,44 

*) 

14,66 

0,16 

70,8 

0,6 

28,7 

100,1 

Zucker  

16,88 

0,38 

13,16 

0,08 

97,1 

0,7 

2,1 

99,9 

Rohasche  .... 

0,919 

0,419 

0,330 

0,023 

40,8 

3,3 

41,3 

85,4 

Reinasche .... 

0,581 

0,241 

0,291 

— 

68,7 

— 

41,4 

100,1 

Gesamtstickstoff  . 

0,210 

0,104 

0,095 

0,002 

63,0 

1,2 

44,6 

98,8 

Eiweiss-Stickstoff  . 

0,110 

0,098 

0,014 

0,0018 

16,4 

1,6 

80,0 

98,0 

Invertzucker . . . 

0,156 

— 

0,132 

— 

— 

— 

— 

98,9 

K,0 

0,228 

0,044 

0,144 

— 

76,0 

— 

20,9 

96,9 

Na,0 

0,046 

0,021 

0,022 

— 

56,1 

— 

41,1 

97,2 

CaO 

0,064 

0,085 

0,0056 

— 

10,3 

— 

119,5 

129,8 

MgO 

0,065 

0,029 

0,0344 

— 

62,1 

— 

40,1 

102,1 

(FeAl),Oj  .... 

0,064 

0,027 

0,0066 

— 

12,1 

— 

46,0 

57,1 

PzO* 

0,084 

0,016 

0,0657 

— 

79,2 

— 

17,1 

96,3 

SO, 

0,033 

0,015 

0,018 

— 

63,9 

— 

40,9 

104,8 

CI 

0,008 

0,003 

0,006 

— 

88,0 

— 

33,7 

121,7 

Unlösliches  . . . 

0,344 

0,148 

0,009 

— 

3,0 

— 

38,7 

41,7 

')  Scheinbare  Trockensubatanz 


Tabelle  IV. 


Diffusions -Versuch  IV.  — Zuckerfabrik  B. 

Diffusionbatterie  von  15  Gefässen  ä 39,86  hl.  Es  Avxirden  9 Gefässe 
auf  die  Temperatur  über  70“  C.  ansteigend  bis  86“  C.  nach  Melichar- 
Cern^schen  heissen  Diffusion  ohne  Dampfeinströmung  gehalten. 
In  24  Stunden  266  Diffuseure  gefüllt. 

Berechneter  Saftabzug  113,1  ®/o  vom  Rübengewichte. 

Zusammensetzung  der  Durchschnittsmuster. 

In  100  Teilen  der  Substanz  wurde  gefunden: 


Schnitte 

in 

00 

C 

• <D 
«3  m 
fl  cc 
O 

Ueber- 
gegangen  "/„ 
der  Substanz 

i C 

S-i  3 03 

ö *C 
® ^ o 

(£1 

frische 

0^ 

. 6D 

OD  3 

<0  'S 

&ß 

95»/„ 

o 

’m 

S 

113,l»/„ 

’m  ^ 

sg  3 
130"/, 

in  den  Diffu- 
sionssaft 

in  das 

Abfallwasser 

Ö c“ 
<B.3  ^ 

•2  ar 
” § 
M 6C 

S 

S 

fl 

m 

Wirkliche  Trocken- 
substanz . . . 

24,40 

6,58 

*) 

16,10 

0,17 

74,6 

0,9 

25,6 

101,1 

Zucker  

16,80 

0,30 

14,50 

0,08 

97,6 

0,6 

1,6 

99,8 

Rohasche  .... 

0,813 

0,345 

0,350 

0,023 

48,7 

3,6 

38,2 

90,5 

Reinasche .... 

0,562 

0,212 

0,313 

— 

62,9 

— 

35,8 

98,7 

Gesamtstickstotf  . 

0,199 

0,100 

0,091 

0,002 

51,7 

— 

4:1,1 

99,4 

Eiweiss-Stickstoff  . 

0,107 

0,096 

0,012 

— 

15,2 

— 

83,9 

99,1 

Invertzucker . . . 

0,160 

— 

0,139 

- 

98,0 

— 

— 

— 

K,0 

0,218 

0,036 

0,159 

— 

82,5 

— 

15,2 

97,7 

Na^O 

0,044 

0,018 

0,021 

— 

55,0 

— 

38,8 

93,8 

CaO 

0,065 

0,085 

0,008 

— 

13,7 

— 

124,1 

137,8 

MgO 

0,066 

0,031 

0,035 

— 

60,0 

— 

44,5 

104,5 

(FeAl),0,  .... 

0,049 

0,016 

0,005 

— 

11,9 

— 

29,2 

41,1 

P^Oj 

0,085 

0,015 

0,062 

— 

82,3 

— 

16,7 

99,0 

SO, 

0,027 

0,011 

0,017 

— 

71,1 

— 

38,4 

109,5 

CI 

0,008 

0,002 

0,0065 

— 

92,0 

— 

22,0 

114,0 

Unlösliches  . . . 

0,241 

0,120 

0,006 

— 

2,8 

— 

47,3 

50,1 

*)  Scheinbare  Trockensubstanz. 
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Zu  Tabelle  III  und  IV. 


Diffusions -Versuch  III.  — Zuckerfabrik  B. 

Asche  - Zusammensetzung. 

In  100  Teilen  Asche  wurde  gefunden: 


Sehr 

frische 

litte 

ausgelaugte 

Diffusionssaft 

K,0 

24,90 

12,60 

43,72 

Na,0 

5- 

5,01 

6,60 

CaO 

7,01 

20,38 

1,70 

MgO 

7,11 

6,78 

10,43 

(PeAl)2  03 

5,92 

6,46 

1,69 

P.O3 

8,66 

3,86 

16,89 

SO3 

3,52 

3,56 

5,42 

CI 

0,87 

0,33 

1,84 

Unlösliches 

37,48 

35,38 

2,84 

Diffusions -Versuch  IV.  — Zuckerfabrik  B. 


Asche  - Zusammensetzxmg. 


K,0 

26,79 

10,51 

44,80 

Na^O 

5,50 

5,34 

6,10 

CaO 

7,98 

24,59 

2,24 

MgO 

8,18 

9,06 

9,82 

(FeAl)3  03 

6,11 

4,25 

1,48 

P.O3 

10,29 

4,35 

17,70 

SO3 

3,26 

3,34 

5,02 

CI 

0,80 

0,30 

1,80 

Unlösliches 

29,64 

34,78 

1,64 

Tabelle  V. 


DifPusions-T ersuch  V.  — Zuckerfabrik  A. 

Diffusionbatterie  von  15  Gefässen  ä 50  hl.  Es  wurden  bloss 
2 Gefässe  auf  die  Temperatur  von  80°  C.  mittels  Dampfinjektoren 
angewärmt,  sonst  wurde  nicht  mehr  erwärmt.  Saftabzug  114,0  ®/o 

vom  Rübengewichte. 

Zusammensetzung  der  Durchschnittsmuster, 
ln  100  Teüen  der  Substanz  wurde  gefunden: 


Schnitte 

o3 

GO 

m 

a 

t ^ 

GO  ® 
fl  CQ 

.2  § 

üeber- 
gegangen  «/„ 
der  Substanz 

. tn  ö 

® ® 
rQ  cs 

© ö *s 

0 

Summe 

frische 

0) 

i ^ 
§1 
6D 

95  »/„ 

Q 

114  »/„ 

«S  s 

p ;s 

130  «/„ 

in  den  Difiü- 
sionssaft 

in  das 

Abfallwasser 

Verblieben 
Substanz  in 
gelaugten  S 

Wirkliche  Trocken- 
substanz . . . 

22,8 

6,67 

*) 

14,5 

0,20 

72,5 

1,1 

27,7 

101,3 

Zucker  

14,50 

0,55 

12,12 

0,100 

96,0 

0,9 

3,4 

100,3 

Rohasche  .... 

0,784 

0,263 

0,45 

0,025 

65,4 

4,0 

31,8 

101,2 

Reinasche  .... 

0,636 

0,196 

0,379 

— 

67,9 

— 

29,1 

97,0 

Gesamtstickstoff  . 

0,306 

0,107 

0,176 

— 

65,5 

— 

33,2 

98,7 

Eiweiss-Stickstoff  . 

0,120 

0,099 

0,023 

— 

21,9 

— 

78,3 

100,2 

Invertzucker . . . 

0,116 

— 

0,140 

— 

137,3 

— 

— 

137,3 

K,0 

0,242 

0,033 

0,176 

— 

82,8 

— 

17,0 

99,8 

Na,0 

0,076 

0,022 

0,054 

— 

80,9 

— 

27,5 

108,4 

CaO 

0,054 

0,064 

0,006 

— 

12,6 

— 

112,6 

125,2 

MgO 

0,094 

0,032 

0,054 

— 

65,5 

— 

29,1 

94,6 

(FeAl),03  .... 

0,036 

0,011 

0,010 

— 

30,0 

— 

29,0 

59,0 

P*0* 

0,042 

0,012 

0,027 

— 

73,3 

— 

27,1 

100,4 

8O3 

0,034 

0,017 

0,022 

— 

73,5 

— 

36,7 

100,2 

CI 

0,038 

0,005 

0,030 

— 

90,0 

— 

12,5 

102,5 

Unlösliches  . . . 

0,037 

0,019 

0,005 

— 

1,6 

— 

48,6 

50,2 

*)  Scheinbare  Trockengnbetanz. 
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Tabelle  VI. 


Diffusions -Versuch  VI.  — Zuckerfabrik  D. 

Zwei  Diffusionbatterien  ä 14  Gefässe  von  45  und  45,5  hl  Inhalt. 
Es  wixrden  je  7 Diffuseure  auf  die  Temperatur  von  70  bis  75°  C 
mittels  Dampfinjektion  angewärmt.  Berechneter  Saftabzug  115,8  ®/o 
vom  Kübenge Wichte.  In  24  Stunden  an  je  einer  Batterie  201  Diffu- 
seure gemacht. 

Zusammensetzung  der  Durchschnittsmuster. 

In  100  Teilen  der  Substanz  wurde  gefunden: 


Schnitte 

Diffusionssaft 

0 

® s 

c S 

.2  i 

3 

so  'S 

Ö ^ 
130  »/„ 

Ueber- 
gegangen  */„ 
der  Substanz 

Verblieben  ®/„  der 
Substanz  in  den  aus- 
gelaugten Schnitten 

Summe 

frische  | 

OP 

CP 

bC 

95“/« 

in  den  Diffu- 
sionssaft 

in  das 

Abfallwasser 

Wirkliche  Trocken- 

*) 

Substanz  . . . 

26,02 

6,82 

16,1 

0,12 

74,6 

0,6 

26,2 

101,3 

Zucker  

17,2 

0,30 

14,51 

0,06 

97,6 

0,6 

1,6 

99,6 

Rohasche  .... 

0,746 

0,341 

0,376 

0,0227 

58,2 

3,9 

43,3 

106,4 

Reinasche .... 

0,657 

0,213 

0,320 

0,0176 

66,2 

4,2 

36,3 

106,7 

Gesamtstickstoö  . 

0,186 

0,101 

0,074 

0,0023 

46,1 

1,6 

61,1 

98,8 

Eiweiss-Stickstoff  . 

0,109 

0,097 

0,014 

0,0017 

16,1 

2,1 

84,4 

102,6 

Invertzucker  . . . 

0,140 

— 

0,120 

— 

99,2 

— 

— 

— 

KjO 

0,264 

0,046 

0,171 

0,0100 

77,9 

3,9 

17,2 

99,0 

Na^O 

0,043 

0,014 

0,021 

0,0022 

59,2 

6,6 

30,9 

96,7 

CaO 

0,060 

0,070 

0,003 

0,0020 

5,8 

4,3 

114,1 

124,2 

MgO 

0,063 

0,029 

0,035 

0,0002 

64,3 

0,4 

43,6 

108,3 

(FeAljjOa  .... 

0,030 

0,024 

0,007 

0,0004 

27,0 

3,6 

76,0 

106,5 

P.O, 

0,084 

0,012 

0,058 

0,0011 

80,1 

1,6 

17,4 

99,1 

SO3 

0,027 

0,011 

0,018 

0,002 

77,3 

9,6 

32,5 

118,1 

CI 

0,011 

0,004 

0,008 

— 

84,4 

— 

34,6 

118,9 

Unlösliches  . . . 

0,126 

0,079 

0,005 

0,0017 

4,6 

1,7 

60,0 

66,3 

*)  Scheinbare  Trockensubstanz. 
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Zm  Tabelle  V und  VI. 


Diffussions- Versuch  V.  — Zuckerfabrik  C. 
Asche  - Zusammensetzung. 

In  100  Teilen  Asche  wurde  gefunden: 


Schnitte 

Diffusions- 

frische 

ausgelaugte 

Saft 

Abfallwasser 

K,0 

30,90 

12,40 

39,16 

— 

Na,0 

9,70 

8,41 

12,05 

— 

CaO 

6,89 

24,49 

1,43 

— 

MgO 

12,00 

12,09 

11,93 

— 

(FeAl),03 

4,63 

4,28 

2,19 

— 

5,33 

4,74 

5,05 

— 

SO3 

4,34 

6,27 

4,96 

— 

CI 

4,59 

2,92 

6,70 

— 

UnlösUches 

4,69 

7,22 

1,39 

— 

Diffusions -Versuch  VI.  — Zuckerfabrik  D. 


K3O 

34,03 

13,58 

45,69 

43,08 

Na^O 

5,73 

4,00 

5,80 

10,28 

CaO 

7,53 

20,57 

0,85 

9,67 

MgO 

8,52 

8,52 

9,28 

0,69 

(FeAl)303 

4,02 

7,02 

2,04 

2,02 

11,20 

3,62 

15,50 

4,90 

SO3 

3,80 

3,36 

4,83 

13,50 

CI 

1,40 

1,06 

1,90 

— 

UnlösUches 

16,85 

19,82 

1,21 

7,30 

A.  Bewegung  der  Asche  und  deren  Bestandteile  bei  der  Diffusion. 

1.  Roh-  und  Reinasche. 

Bei  unseren  Analysen  haben  wir  kohlensaure  Asche  bestimmt. 
Für  unsere  Zwecke  musste  man  sehr  sorgfältig  vorgehen,  schwach 
glühen  und  grosse  Mengen  Substanz  (50  g)  abwägen. 

Unsere  Untersuchimg  ergab  hinsichtlich  der  Asche  folgende 
Resultate : 
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Versuch 

Frische  Schnitte 

Roh-  1 Rein- 

Asche  7o 

In  den  Diffusionssaft 
ist  ühergegangen  % der 

Roh-  1 Rein- 

Asche 

1 

0,800 

0,634 

63,1 

70,8 

2 

0,806 

0,631 

64,4 

71,4 

3 

0,919 

0,419 

40,8 

58,7 

4 

0,813 

0,345 

48,7 

62,9 

5 

0,784 

0,636 

65,4 

67,9 

6 

0,746 

0,557 

58,2 

66,2 

Man  sieht,  dass  von  der  Rohasche  weniger  in  den  Diffusions- 
saft überging,  als  von  der  Reinasche.  Auffallend  waren  in  dieser 
Hinsicht  Versuche  3 xmd  4.  Bei  diesen  Fällen  wurde  die  Reinigung 
der  Rüben  wegen  Wassermangel  ungenügend. 

Die  an  den  frischen  Schnitten  anhaftenden  Erdeteile  wurden 
durch  die  Schnitte,  welche  als  Piltrationsschicht  wirkten,  aufgefangen 
und  gelangten  nicht,  oder  nur  zum  Teile  in  den  Diffusionssaft.  Bei 
normalen  Verhältnissen  ging  63 — 65®/o  Rohasche  in  den  Diffusions- 
saft über. 

Was  die  Reinasche  anbelangt,  liefert  deren  Verfolgung  schon 
wichtigere  Anhaltspunkte  in  Bezug  auf  den  Diffusionsprozess. 

Die  Auslaugung  der  Reinasche  geht  auch  nicht  mit  gleicher 
Intensität  von  sich.  Zusammensetzimg  der  Asche,  Temperatur  und 
Abzug  influieren  auf  die  Grösse  der  Auslaugung. 

Aus  den  Versuchen  3 und  4 (kalte  und  heisse  Arbeit)  könnte 
man  schliessen,  dass  bei  der  heissen  Arbeit  mehr  von  der  Reinasche 
in  den  Diffusionssaft  gelangt  (62,9  7o)j  als  bei  der  kalten  (58,7  7o), 
auch  scheint  höhere  Temperatur  das  Uehergehen  der  Reinasche 
stärker  zu  beeinflussen  als  vergrösserter  Abzug.  Beim  Versuche  3 
hatte  man  nämlich  117  7o  Abzug  gegen  113  7o  iia  Versuche  4 gehabt 
imd  trotzdem  trat  im  letzten  Falle  mehr  von  der  Reinasche  in  den  Dif- 
fusionssaft über,  weil  es  bei  einer  höheren  Temperatur  gearbeitet  wurde. 

In  normalen  Fällen  geht  66 — 717o  der  Reinasche  in  den  Dif- 
fusionssaft über.  Da  aber  unter  denselben  Verhältnissen  96 — 98  7o 
Zucker  ausgelaugt  wurde,  erreicht  man  schon  bei  der  Diffusion  einen 
namhaften  Reinigungseffekt,  welcher  sich  in  der  Aufbesserung  des 
Verhältnisses  vom  Zucker  zm*  Reinasche  des  Diffusionssaftes  gegen 
jenes  der  Rübe  dokumentiert. 

2.  Schädliche  Asche. 

Der  Zuckerfabrikant  weiss  genau,  dass  nicht  alle  Roh-  resp. 
Reinasche -Bestandteile  für  ihn  gleichen  Wert  besitzen.  Es  werden 
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nämlich  einige  davon  bei  der  Saftreinigung  entfernt,  andere  wieder 
verbleiben  im  Safte  und  gelangen  der  Menge  nach  unverändert  bia 
in  die  Melasse.  Die  letzteren  Asche -Bestandteile  wollen  wir  mit 
dem  Namen  „schädliche  Asche“  bezeichnen. 

Zm'  schädlichen  Asche  rechnen  wir:  Alkalien,  Schwefelsäure 
imd  Chlor.  Schädliche  Asche  betrachten  wir  als  einen  wichtigen 
Anhangspunkt  für  eine  richtige  Beurteilung  der  Qualität  der  Rübe 
zu  Zuckerfabrikationszwecken. 

Bei  unseren  Diffusionsversuchen  konnten  wir  in  Bezug  auf  die 
schädliche  Asche  folgende  Verhältnisse  konstatieren; 


Schädliche 

Asche  der  Rübe 

Versuch 

®/j  der  Rübe 

®/„  der  Rohasche 

Reinasche 

1 

0,386 

48,2 

60,9 

2 

0,391 

48,5 

61,6 

3 

0,315 

34,2 

54,2 

4 

0,297 

36,5 

52,8 

5 

0,400 

51,0 

62,9 

6 

0,335 

44,9 

61,8 

Es  betrug  folglich  schädliche  Asche  34,2  bis  51  ®/o  der  Roh- 
und  52,8  bis  62,9  7o  der  Reinasche  der  Rübe. 

Im  Diffusionssafte  begegnen  wir  uns  zum  grössten  Teile  wieder 
mit  der  schädlichen  Asche  der  Rübe. 

Aus  unseren  Analysen  konnten  wir  nämlich  von  der  schäd- 
lichen Asche  bei  der  Diffusion  folgende  Beziehungen  ermitteln: 


Roh-,  Rein-  und  schädliche  Asche  im  Diffusionssafte 


Versuch 

Roh- 

Rein- 

schädliche 

schädliche  Asche, 
®/„  der 

schädliche  Asche 
des 

Diffusionssaftes 
in  */fl  derjenigen 
der  Rübe 

Asche 

®/o  des  Diffusionssaftes 

Roh- 

Rein- 

Asche 

des  Dififusionssaftes 

1 

0,463 

0,408 

0,283 

61,1 

69,3 

79,9 

2 

0,468 

0,406 

0,275 

58,8 

67,7 

78,8 

3 

0,330 

0,291 

0,190 

57,9 

65,3 

70,9 

4 

0,350 

0,313 

0,204 

58,3 

65,2 

77,7 

5 

0,450 

0,379 

0,282 

62,7 

74,4 

80,3 

6 

0,375 

0,310 

0,218 

58,1 

70,3 

75,3 

Aus  der  eben  mitgeteilten  Zusammenstellung  ist  zu  ersehen, 
dass  von  der  schädlichen  Asche  der  Rübe  71  bis  80  ®/o  den 
Diffusionssaft  überzutreten  vermag.  Normale  Arbeit  (Versuche  1,  2 
imd  6)  führte  zur  75  bis  80  Auslaugung  schädlicher  Asche.  Merk- 
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würdigerweise  zeigte  sich  beim  Versuche  5,  wo  bloss  zwei  Gefässe 
auf  80°  C.  angewärmt  wurden,  eine  höhere  Auslaugung  von  der 
schädlichen  Asche.  Dieser  Versuch  muss  nochmals  verifiziert  werden. 

Bei  den  Versuchen  3 und  4 wurde  von  neuem  konstatiert,  dass 
höhere  Temperatur  zur  grösseren  Auslaugung  von  schädlicher  Asche 
führte  und  mehr  Einfluss  auf  die  Auslaugung  hat  als  vergrösserter 
Abzug. 

3.  Bewegung  der  Aschenbestandteile. 

Einige  Aschenbestandteile  in  den  analysierten  Materialien  sind 
in  so  geringen  Mengen  vertreten,  dass  deren  genaue  quantitative 
Verfolgung  speziellere  Vorkehrungen  erfordern  würde,  die  wir  in  vor- 
hegenden mehr  informativen  Versuchen  ausser  acht  gelassen  haben. 

Deshalb  betrachten  wir  in  solchen  Fällen  die  erzielten  Resultate 
als  nur  annähernde,  aber  für  unsere  Betrachtungen  vorläufig  genügende. 

Auch  darf  nicht  unbemerkt  bleiben,  dass  aus  dem  zur  Diffusion 
verwendeten  Wasser,  welches  diesmal  nicht  analysiert  wurde,  die  in 
denselben  enthaltenen  Mineralstoffe  in  den  Diffusionssaft  und  das 
Abfallwasser  übergehen,  womit  die  in  der  letzten  Rubrik  der  Tabellen  I 
bis  VI  enthaltenen  und  in  einigen  Fällen  100  ®/o  weit  übersteigenden 
Summen  ihre  Erklärung  finden.  Trotzdem  dürfte  eine  tabellarische 
Zusammenstellung  der  in  der  verflossenen  Campagne  erzielten 
Resultate  nicht  ganz  ohne  Interesse  sein. 

Von  den  Aschenbestandteilen  der  Rübe  ist  in  den  Diffusionssaft 
übergegangen  Prozent: 


V ersuch 

KjO 

NajO 

CaO 

MgO 

o” 

P.O5 

SO3 

CI 

Anmerkung 

1 

80,4 

78,6 

11,9 

67,7 

13,4 

82,3 

66,0 



Die  mit  * he- 

2 

80,2 

80,0 

11,3 

68,1 

*39,2 

85,9 

61,3 

— 

zeichneten 

3 

76,0 

— 

10,3 

62,1 

12,1 

79,2 

63,9 

88,0 

Daten  sind  der 

4 

82,5 

— 

13,7 

60,0 

11,9 

82,3 

71,1 

92,0 

grösseren  Trü- 

5 

82,8 

80,9 

12,6 

65,5 

*30,0 

73,3 

73,5 

90,0 

bung  des  Saftes 

6 

77,9 

— 

5,8 

64,3 

*27,0 

80,1 

77,3 

84,4 

zuzuschreihen 

maximum 

82,8 

80,9 

13,7 

68,1 

*39,2 

86,9 

77,3 

92,0 

minimum 

76,0 

78,6 

5,8 

60,0 

11,9 

73,3 

61,3 

84,4 

Differenz 
zwischen 
max.  u.  min. 

8,8 

2,3 

7,9 

8,1 

12,6 

16,0 

7,6 

Wie  man  sieht,  herrschte  eine  grosse  Verschiedenheit  in  der 
Grösse  der  Auslaugung  einzelner  Bestandteile.  Am  geringsten  wurde 
Kalk,  Eisen  und  Tonerde  ausgelaugt,  da  diese  Basen  mit  den 
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organischen  Säuren  der  Rübe  schwer  lösliche  Verbindungen  ein- 
gehen.  Auch  Magnesia  und  Schwefelsäure  wurden  nur  mit  etwa 
zwei  Drittel  ausgelaugt.  Reichlicher  dagegen  trat  Kali,  Natron, 
Phosphorsäure  und  Chlor  in  den  Diffusionssaft  über. 

In  der  Differenz  zwischen  der  maximalen  und  minimalen  Aus- 
laugung liegt  nach  unserer  Anschauung  jene  Grenze,  in  welcher  sich 
Einfluss  der  Rübenbeschaffenheit  und  Einfluss  der  eingehaltenen 
Diffusionsarbeit  manifestiert.  Man  sieht,  dass  diese  Differenz  nicht  zu 
gross  war  und  folglich  auch  die  Bedingungen,  unter  welchen  vmsere 
Diffusionsversuche  gehalten  wurden,  einen  nicht  zu  hohen  Einfluss 
auf  die  Auslaugung  der  angeführten  Aschenbestandteile  ausübten. 

B.  Bewegung  des  Stickstoffes  bei  der  Diffusion. 

1.  Gesamtstickstoff  und  Eiweiss-Stickstoff  in  ihrem  Verhält- 
nisse zueinander  und  deren  Bewegung  bei  der  Diffusion. 

Aus  zahlreichen  Untersuchungen  der  Rübe  und  der  Diffusionssäfte 
weiss  man,  dass  diese  Materialien  ziemlich  grosse  Differenzen  in 
ihrer  Stickstoffmenge  aufweisen. 

Hier  wollen  wir,  um  die  Bedeutung  des  Stickstoffes  für  die 
Manipulation  näher  zu  präzisieren,  auf  einige  merkwürdige  Umstände 
in  der  Beziehimg  von  Eiweiss-Stickstoff  zum  Gesamtstickstoff  hinweisen. 

Aus  unseren  Tabellen  kann  man  ersehen,  dass,  je  mehr  Stick- 
stoff in  der  Rübe  enthalten  war,  desto  mehr  davon  auch  in  den 
Diffusionssaft  übergegangen  ist,  imd  zwar  nicht  nur  in  absoluten 
Mengen,  sondern  auch  in  des  Gesamtstickstoffes  der  Rübe  aus- 
gedrückt. 

Diese  Erscheinung  hängt  in  erster  Linie  von  der  Menge  der 
Eiweisskörper  der  Rübe  ab.  Wir  begründen  unsere  Ansicht  durch 
zahlreiche  Beobachtungen  zum  Zwecke  der  Feststellung  des  Ver- 
hältnisses von  Eiweiss-Stickstoff  zum  Gesamtstickstoff  einerseits  in 
der  Rübe,  und  andererseits  auch  im  Diffusionssafte. 


Gesamt-  | Eiweiss- 
Stickstoff 
in  7o  der  Rübe 

Eiweiss-Stickstoff 
®/o  des  Gesamt- 
stickstoffes 

Vom  Gesamtstickstoffe 
der  Rübe 

ist  in  den  Diffusionssaft 
übergegangen  ®/„ 

1 

0,186 

0,109 

58,6 

48,4 

2 

0,199 

0,107 

53,7 

51,7 

3 

0,210 

0,110 

52,4 

53,0 

4 

0,251 

0,112 

44,4 

59,4 

5 

0,257 

0,113 

43,9 

63,1 

6 

0,306 

0,120 

39,2 

65,6 
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Man  sieht  erstens,  dass,  je  mehr  Stickstoff  in  Form  von  Eiweiss- 
körpern in  der  Rübe  vorhanden  war,  desto  weniger  von  Stickstoff 
in  ®/o  Gesamtstickstoffes  ausgelaugt  wurde.  Diese  Beobachtung 
ist  durch  das  schwierige  Diffusionsvermögen  der  Eiweissstoffe  leicht 
erklärlich.  Zweitens  ist  auffallend,  je  mehr  Gesamtstickstoff  in 
der  Rübe  vorhanden  war,  desto  weniger  entfiel  von  100  Teilen 
desselben  auf  den  Stickstoff  in  Form  von  Eiweisskörpern.  Wir  haben 
der  eben  erörterten  Erscheinung  noch  eine  nähere  Aufmerksamkeit 
zugewendet  und  eine  grössere  Anzahl  von  Rüben  zu  dem  Zwecke, 
das  Verhältnis  von  Eiweiss-Stickstoff  zum  Gesamtstickstoff  zu  ernütteln, 
untersucht. 

Resultate  unserer  Untersuchung  sind  auf  der  Tabelle  VH 
zusammengetragen.  Schon  eine  oberflächliche  Ansicht  belehrt  uns, 
dass  mit  dem  steigenden  Gesamtstickstoffgehalte  der  Rübe  prozentuell 
der  Eiweiss-Stickstoff  sinkt  und  die  dabei  konstatierten  Differenzen 
sehr  grosse  sein  können. 


Talelle  VII. 

Verhältnis  von  Eiweiss-Stickstoff  zum  Gesamtstickstoffe  der  Rübe. 


Gesamt- 

Eiweiss- 

Eiweiss- 

Gesamt- 

Eiweiss- 

Eiweiss- 

Stickstoff  in®/„ 

Stickstoff  in®/. 

Stickstoff  in  ®/„  der  Rübe 

des  Gesamt- 
stickstoffes 

Stickstoff  in*/,  der  Rübe 

des  Gesamt- 
stickstoffes 

0,129 

0,091 

70,0 

0,199 

0,109 

64,7 

0,137 

0,097 

70,8 

0,210 

0,110 

52,4 

0,135 

0,095 

70,0 

0,224 

0,114 

50,7 

0,139 

0,101 

72,6 

0,234 

0,112 

47,9 

0,152 

0,099 

65,1 

0,252 

0,112 

44,4 

0,154 

0,105 

68,1 

0,260 

0,114 

43,8 

0,157 

0,098 

62,4 

0,266 

0,107 

40,2 

0,163 

0,098 

60,0 

0,306 

0,120 

39,2 

0,165 

0,098 

59,4 

0,341 

0,113 

33,1 

0,175 

0,101 

67,7 

0,522 

0,176 

33,9 

0,187 

0,109 

68,4 

0,563 

0,192 

32,7 

0,187 

0,104 

55,6 

Man  findet  nämlich  Rüben,  welche  bei  einem  sehr  kleinen  Stick- 
stoffgehalte diesen  Stickstoff  bis  zu  70®/^  in  Form  von  Eiweissstoffen 
haben  und  wieder  solche  mit  einem  sehr  hohen  Stickstoffgehalte, 
welche  jenen  bloss  zu  33®/„  in  Form  von  Eiweiss  enthalten  können. 

Wir  haben  oben  angeführte  Zahlen  aus  Untersuchungen  von, 
im  Sinne  der  Manipulation,  reifen  Rüben  erhalten,  mit  Ausnahme 
von  drei  letztgenannten,  welche  zwar  zu  Mitte  Oktober  geerntet 
waren,  aber  wegen  hohen  Stickstoffgehaltes  noch  üppig  wuchsen. 
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Dieser  scheinbar  einfache  Zusammenhang  vom  Eiweiss-Stickstofif 
zum  Gesamtstickstoffe  scheint  zwar  allgemein  zu  gelten,  trotzdem 
aber  kann  der  Reifezustand  der  Rübe  kleine  Aenderungen  daran 
herbeiführen.  Wir  konnten  nämlich  auch  konstatieren,  dass  beim 
völligen  Ausreifen  der  Rübe  die  Menge  des  Eiweiss-Stickstoffes  steigt. 

Man  findet  dann  Rüben  mit  gleichem  Stickstoifgehalte,  aber 
mit  imgleichem  Eiweissgehalte. 

Zum  Beispiel: 


Gesamt- 
stickstoff 
®/o  der  Rübe 

Eiweiss- 
Stickstoff 
% der  Rübe 

Eiweiss  - Stickstoff 
7o  des 

Gesamtstickstoffes 

Früher  geerntete  . . 

0,140 

0,092 

65,7 

Reifere  Rübe  .... 

0,140 

0,101 

72,1 

Früher  geerntete  . . 

0,187 

0,104 

55,6 

Reifere  Rübe  .... 

0,187 

0,109 

58,4 

Früher  geerntete  . . 

0,165 

0,098 

59,4 

Reifere  Rübe  .... 

0,166 

0,104 

62,6 

Die  unreifen  Rüben  können  daher  mehr  Stickstoff  in  leicht 
diffundierbarer  Form  enthalten  als  die  ausgereiften. 

Von  dem  Eiweiss-Stickstoff  geht  nur  ein  kleiner  Teil  in  den 
Diffusionssaft  über,  imsere  Versuche  ergaben  nur  15  bis  23  “/o- 

Anders  verhalten  sich  die  nichteiweissartigen  Verbindungen. 

2.  Nichteiweiss-Stickstoff. 

Zieht  man  von  dem  Gesamtstickstoff  den  Eiweiss-Stickstoff  in 
der  Rübe  und  im  Diffusionssafte  ab,  so  bekommt  man  die  Nichteiweiss- 
Stickstoffmenge,  und  diese  verhielt  sich  bei  der  Diffusion  folgender- 
massen: 


Nichteiweiss-Stickstoff 

Nichteiweiss- 
Stickstoff  des 
Diffusionssaftes  in 
®/„  desselben  Stick- 
stoffes der  Rübe 

®/,  der  Rübe 

®/„  des  Diffusions- 
saftes 

0,077 

0,069 

89,6 

0,090 

0,089 

98,0 

0,100 

0,095 

95,0 

0,140 

0,125 

89,3 

0,144 

0,128 

88,9 

0,186 

0,174 

93,0 
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Bei  der  Diffusion  ging  der  Nichteiweiss-Stickstoff  durchschnittlich 
mit  92,3  7o  den  Diffusionssaft  über.  Diese  Stickstoffform  ist  dabei 
für  den  Zuckerfabrikanten  viel  schädlicher  als  Eiweiss-Stickstoff. 

Jene  Rüben,  welche  reicher  daran  sind,  werden  auch  stickstoff- 
reichere Säfte  liefern,  was  auch  durch  unsere  Versuche  bestätigt 
erscheint. 

Auffallend  ist,  dass  der  Nichteiweiss-Stickstoff  schneller  diffun- 
dierte als  die  Alkalien. 

Es  ist  anzunehmen,  dass  es  der  Ungenauigkeit  der  angewandten 
analytischen  Methode  zuzuschreiben  ist,  dass  die  Resultate  der  Eiweiss- 
bestimmung im  Diffusionssafte  um  ein  geringes  niedriger  ausgefallen 
sind,  was  natürlich  zu  höherem  Nichteiweiss-Stickstoff  führte. 

3.  Schädlicher  Stickstoff. 

Nach  dem  bereits  Angeführten  muss  man,  wenn  man  sich  ein 
klares  Bild  von  der  Eignung  der  Rübe,  resp.  von  deren  Werte  für 
die  Zuckerfabrikation  machen  will,  nicht  nur  auf  den  Stickstoffgehalt 
dieses  Rohstoffes  achten,  sondern  man  muss  auch  wissen,  diesen  Stick- 
stoff in  einen  schädlichen  und  unschädlichen  Anteil  zu  differenzieren. 
Für  die  Zuckerfabrikation  ist  diejenige  Stickstoffform  als  schädlich 
zu  betrachten,  welche  in  den  Diffusionssaft  übergeht  und  durch 
übliche  Saftreinigung  nicht  entfernt  werden  kann.  Theoretisch  wäre 
es  jene  Stickstoffmenge,  welche  nach  Subtraktion  von  Eiweiss, 
Ammoniak  xmd  Amid-Stickstoff  vom  Gesamtstickstoffe  verbleibt. 

Praktisch  kann  man  die  Menge  des  schädlichen  Stickstoffes 
nicht  genau  feststellen,  man  kann  aber  trotzdem  zu  haltbaren 
Resultaten  gelangen,  wenn  man  folgendermassen  vorgeht:  Man 
bestimmt  Gesamtstickstoff  nach  Kjeldahl,  Eiweiss-Stickstoff  nach 
Rümpler.  Ammoniak-  und  Amid -Stickstoff  bestimmt  man  durch 
Destillation  des  kalkalkalischen  mit  basischem  Bleiacetat  geklärten 
Presssaftes.  Destillation  muss  wenigstens  zweimal  bis  auf  kleines 
Volumen  geleitet  werden. 

Das  aufgefangene  Ammoniak,  welches  neben  Ammoniak  nicht 
allen  Amid-Stickstoff  enthält,  aber  trotzdem  den  Resultaten  der  Praxis 
entspricht,  wird  zur  Berechnung  des  schädlichen  Stickstoffes  benutzt. 

Wir  wollen  hier  an  einigen  Beispielen  zeigen,  in  welchen 
Grenzen  sich  der  schädliche  Stickstoff  der  Rübe  bewegt.  Resultate 
haben  wir  in  der  Tabelle  VIU  veranschaulicht.  Aus  dieser  Zusammen- 
stellung sieht  man,  dass  mit  steigendem  Gesamtstickstoffgehalte  auch 
der  schädliche  Stickstoff  ansteigt  und  umgekehrt.  Der  schädliche 
Stickstoff  betrug  in  Prozenten  des  Gesamtstickstoffes  25 — 46  ®/o- 

Stickstoffarme  Rüben  enthalten  bloss  74  bis  Va  ihres  Gesamt- 
stickstoffes, dagegen  stickstoffreiche  Rüben  bis  zu  V2  schädlichem 
Stickstoff.  Nach  unserer  Berechnung  ist  der  schädliche  Stickstoff 
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Tabelle  VIII. 


Verhältnis  vom  Gesamtstickstoff  zum  schädlichen  Stickstoff 

der  Rühe. 


Gesamt- 

Eiweiss- 

Ammoniak 
und  Amid- 

Schädlicher  Stickstoff 

Stickstoff  ®/o  der  Rübe 

% der  Rübe 

®/o  des  Gesamt- 
stickstoffs 

0,306 

0,120 

0,052 

0,134 

43,8 

0,315 

0,127 

0,053 

0,135 

42,8 

0,266 

0,107 

0,036 

0,123 

46,2 

0,260 

0,114 

0,046 

0,100 

38,5 

0,234 

0,112 

0,021 

0,101 

43,2 

0,224 

0,114 

0,025 

0,085 

37,9 

0,187 

0,104 

0,014 

0,069 

36,9 

0,175 

0,101 

0,011 

0,063 

36,0 

0,165 

0,098 

0,014 

0,053 

32,1 

0,160 

0,100 

0,011 

0,049 

30,6 

0,154 

0,104 

0,007 

0,042 

27,3 

0,141 

0,091 

0,009 

0,042 

29,8 

0,135 

0,093 

0,007 

0,035 

25,9 

0,129 

0,090 

0,006 

0,033 

25,6 

zum  grössten  Teile  im  Diffusionssafte  enthalten,  was  auf  sein  leichtes 
Diffundieren  hinweist. 

Aus  imseren  Versuchen  Hessen  sich  folgende  Mengen  an  schäd- 
lichem Stickstoff  in  den  frischen  Schnitten  und  im  Diffusionssafte 
berechnen; 


Versuch 

Schädliche 

0 

der  Rühe 

r Stickstoff 

Io 

des  Diffu- 
sionssaftes 

Schädlicber  Stick- 
stoff des  Diffnsions- 
saftea  in  7«  des 
schädlichen  Stick- 
stoffes der  Rühe 

1 

0,114 

0,092 

87,9 

2 

0,112 

0,090 

89,2 

3 

0,088 

0,067 

89,3 

4 

0,082 

0,069 

95,1 

5 

0,141 

0,113 

91,3 

6 

0,070 

0,053 

87,7 

Vom  schädlichen  Stickstoff  ging  87,7 — 95,1  in  den  Diffusionssaft  über. 
Enthielt  die  Rübe  mehr  an  schädlichem  Stickstoff,  so  war  auch  der 
Diffusionssaft  reicher  daran. 
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Bedeutung  von  schädlichem  Stickstoff,  wie  auch  von  schädlicher 
Asche  ist  für  die  Beurteilung  der  Rübe  ohne  weiteres  klar.  Da  man 
Mengen  von  beiden  als  konstante  Grössen  während  der  Zucker- 
erzeugung ansehen  kann,  ist  man  auch  im  stände,  sich  von  der 
Qualität  der  gereinigten  Säfte  schon  von  Anfang  her  ein  richtiges 
Bild  aufzustellen. 

Durch  eingehende  Analysen  von  Rüben,  Schnitten  und  Dif- 
fusionssäften sind  wir  zu  Resultaten  gekommen,  welche  ims  zur 
Ansicht  zwingen,  dass  die  Qualität  des  Diffusionssaftes  in  erster  Linie 
von  der  Zusammensetzung  der  Rübe  abhängig  ist  und  dass  der  Dif- 
fusionsprozess, eine  normale  Arbeit  unter  sonst  übhchen  Modalitäten 
vorausgesetzt,  zwar  eine  Aufbesserung  des  Diffusionssaftes  herbeiführt, 
eine  wesentliche  Aenderimg  des  Charakters  des  Saftes  aber  nicht  zu 
verursachen  vermag. 

Wir  haben  daher  für  eine  richtige  Beurteilimg  der  Qualität  des 
Diffusionssaftes  folgende  Daten:  Zuckergehalt,  schädliche  Asche  imd 
schädhchen  Stickstoff.  Auf  Grund  dieser  Daten  ist  es  leicht,  einen 
Beweis  zu  führen,  welcher  unsere  oben  erörterte  Ansicht  rechtfertigt. 

Aus  unseren  Diffusionsversuchen  konnten  wir  nämlich  kon- 
statieren : 

Versuch 

1 2 3 4 5 b 

Von  100  Teilen  Zucker  diffundierte  . . . 97,8  98,0  97,1  97,6  96,0  97,6 
Von  100  Teilen  schädlicher  Asche  dif- 
fundierte   79,7  78,8  70,9  77,7  80,3  75,3 

Von  100  Teilen  schädlichen  Stickstoffes 

diffundierte 87,9  89,2  89,3  95,1  91,3  87,7 

Daraus  folgt,  dass  Zucker  schneller  in  den  Diffusionssaft  über- 
ging, als  schädliche  Asche  und  schädlicher  Stickstoff.  Folglich  musste 
bei  der  Diffusion  ein  günstigeres  Verhältnis  für  die  Manipulation 
zwischen  Zucker  und  konstantem  Nichzucker  eintreten. 

Diesbezügliche  Zahlen  geben  dafür  einen  schlagenden  Beweis  ab. 


Verhältnis  vom  Zucker  zur  schädlichen  Asche: 

Versuch 


Auf  100  Teile  j 
Zucker  entfiel  > . 
schädliche  Asche  J * 

Verminderung  an  schädlicher  Asche 


in  der  Rübe  . . 
im  Diffusionssaft 


1 2 3 4 5 6 

2,32  2,31  1,98  1,77  2,75  1,94 

1,89  1,84  1,44  1,41  2,32  1,50 

0,43  0,47  0,54  0,36  0,43  0,44 


Durch  die  Diffusion  erfolgte  eine  Aufbesserung  des  Saftes  gegen 
die  Zusammensetzung  der  Rübe,  aber  es  zeigte  sich,  dass  die  Rüben, 
welche  an  schädlicher  Asche  reicher  waren,  auch  an  dieser  Asche 
reichere  Säfte  lieferten,  oder  was  gleichbedeutend  ist,  schlechtere 
Rüben  auch  schlechtere  Diffusionssäfte  ergaben. 
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Verhältnis  vom  Zucker  zum  schädlichen  Stickstoff. 

Versuch 

1 2 3 4 6 6 

in  der  Rühe 0,68  0,66  0,65  0,60  0,97  0,40 

im  Diffusionssafte  . . . 0,62  0,60  0,50  0,48  0,93  0,37 

Verminderung  von  schädlichem  Stickstoff'  . 0,06  0,06  0,06  0,02  0,04  0,03 

Auch  bei  Bchädlichem  Stickstoff  erfolgte  durch  Diffusion  eine 
Aufbesserung  des  Saftes  gegen  die  Zusammensetzung  der  Rübe, 
wieder  aber,  wie  bei  der  schädlichen  Asche,  konnte  man  wahr- 
nehmen, dass  von  den  an  schädlichem  Stickstoff  reicheren  Rüben 
auch  an  dieser  Stickstoffform  reichere  Säfte  resultierten. 

Da  der  schädliche  Stickstoff  grösstenteils  aus  Aminosäuren  und 
Betain  besteht,  lässt  sich  aus  ihm  annähernd  die  Menge  stickstoff- 
haltiger Substanzen  berechnen.  Wenn  man  in  diesen  Substanzen 
durchschnittlich  10®/o  Stickstoff  annimmt,  so  bekommt  man  für  die 
stickstoffhaltigen  Substanzen  folgende  Grenzmengen  auf  100  Teüe 
Zucker  3,7  und  9,3  Teile. 

Im  ersten  Falle  deutet  das  auf  einen  guten,  im  anderen  auf 
einen  schlechten  Diffusionssaft. 

Unsere  Berechnungen  wurden  auch  durch  die  Resultate  der 
Saftreinigung  im  grossen  bestätigt,  indem  wirklich  auch  hier  die 
Verhältnisse  vom  Zucker  zur  schädlichen  Asche  und  zum  schädlichen 
Stickstoff  fast  unverändert  blieben  oder,  dass  man  von  den  schlechten 
Rüben  auch  zu  den  schlechten  Säften  gelangte.  Die  Zusammen- 
setzung der  Rübe  hatte  also  auf  die  Qualität  des  Diffusionssaftes 
einen  hervorragenden  und  entscheidenden  Einfluss  geäussert,  und  es 
konnte  nicht  einmal  der  Diffusionsprozess  wesentliche  Aenderung 
daran  hervorrufen. 

Wollen  wir  daher  reinere  Säfte  und  infolgedessen  weniger  Melasse 
bekommen,  so  bleibt  uns  nichts  übrig,  als  Rüben  mit  wenig  schädlicher 
Asche  und  schädlichem  Stickstoff  zu  verarbeiten.  Zu  diesem  Zwecke 
ist  ein  guter  Samen  und  vorsichtige  Düngung  notwendig. 

Kalte  und  heisse  Diffusion. 

In  neuerer  Zeit  wird  oft  von  der  Ueberlegenheit  der  heissen 
Arbeit  bei  der  Diffusion  gegenüber  der  sogenannten  kalten  Arbeit  ge- 
sprochen. Wir  haben  es  versucht,  Vergleichszahlen  über  beide 
Arbeitsweisen  zu  erhalten.  In  Böhmen  arbeiten  einige  Zuckerfabriken 
nach  der  sogenannten  Melichar- Gemischen  heissen  Diffusion, 
welche  Arbeitsweise  schon  in  den  Zeitschriften  beschrieben  wurde. 
Wir  konnten  in  einer  Zuckerfabrik  während  einiger  Stunden  die 
kalte  Arbeit  und  daselbst  auch  die  heisse  Arbeit  verfolgen.  Wir 
haben  Durchschnittsmuster  gezogen  imd  analysiert. 


Auf  100  Teile 
Zucker  entfiel 
an  schädlichem 
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Die  Vergleichs  versuche,  obwohl  sie  nicht  über  längere  Arbeits- 
perioden erstreckt  wurden  und  daher  kaum  allgemein  gültig  sein 
können,  ergaben  Resultate,  die  in  den  Tabellen  III  und  IV  zusammen- 
gestellt sind. 

Man  sieht,  dass  man  mit  der  heissen  Melichar-Cern;^schen 
Diffusion  eine  gründlichere  Auslaugung  des  Zuckers,  bei  einem  ver- 
minderten Saftabzug  erreichte  und  daher  in  dieser  Hinsicht  eine 
ökonomischere  Arbeit  erzielte. 

Bessere  Auslaugrmg  betraf  aber  nicht  nur  den  Zucker,  sondern 
auch  den  Nichtzucker. 

Wir  haben  nämlich  gefunden,  dass  von  100  Teilen  schädlichen 
Stickstoffes  bei  der  heissen  Diffusion  95,  gegenüber  den  89,3  und  von 
100  Teilen  schädlicher  Asche  77,7  gegen  70,9  Teilen  bei  der  kalten 
Diffusion  ausgelaugt  wurden.  Trotzdem  aber  wurden  die  Säfte  bei 
der  heissen  Diffusion  rein  und  führten  zu  guten  Füllmassen. 

Da  man  bei  der  Melichar-Ö  er  naschen  heissen  Diffusion  die 
Temperatur  beliebig  ändern  kann  und  von  der  bestehenden  Arbeit 
nicht  viel  abweichend  heisser,  dafür  aber  unter  viel  gleichmässigerer 
Temperatur  diffundieren  kann,  so  ist  diese  Arbeitsweise  berufen,  in 
der  Zukunft  mehr  Verbreitung  zu  finden. 

Resume; 

Aus  unseren  Diffusionsversuchen  konnten  wir  folgende 
Schlüsse  ziehen: 

Vom  100  Zucker  gelangte  in  den  Diffusionssaft,  je  nach  der 
Arbeitsweise,  96 — 98.  Bei  der  heissen  Arbeit  mehr  als  bei  der 
kälteren  Arbeit. 

Die  Temperaturerhöhung  schien  auf  die  Auslaugung  mehr  zu 
infiuieren  als  Vergrösserung  des  Abzuges. 

Differenz  zwischen  dem  Zuckergehalte  der  Rübe  imd  Zuckerge- 
halte des  Diffusionssaftes  variierte  bei  unseren  Versuchen  von  1,7 — 2,7. 

Bei  sonst  gleicher  Auslaugung  ist  die  erwähnte  Differenz,  wenn 
sie  kleiner  ist,  ein  Merkmal  einer  ökonomischeren  Arbeit. 

Hinsichtlich  des  Nichtzuckers  haben  wir  folgende  Beobachtung 
gemacht:  Von  100  Teilen  Reinasche  der  Rübe  diffundierten  bei  der 
üblichen  Diffusionsarbeit  in  den  Diffusionssaft  66 — 71  Teile. 

Ein  Vergleich  zwischen  der  heissen  und  kalten  Diffusion  hin- 
sichtlich der  Reinasche  war  62,9  gegen  58,7,  d.  h.,  durch  heisse 
Arbeit  wurde  mehr  Reinasche  ausgelaugt. 

Von  der  schädlichen  Asche  der  Rübe  (Alkalien,  Schwefelsäure 
und  Chlor),  welche  52,8 — 62,9 7o  der  Reinasche  vorstellte,  ging  in 
den  Diffusionssaft  70,9 — 80,3  “/o  gewöhnlich  75,3 — 79,9  “/o  über. 

Bei  der  kalten  Arbeit  weniger  (70,7  7o)  als  bei  der  heissen 
Arbeit  (77,7  7,). 
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Von  einzelnen  Aschenbestandteilen  beteiligten  sieb  an  der 
Diffusion  Kalk,  Eisenoxyd  und  Tonerde  nur  in  sehr  geringen  Mengen, 
nämlicb  mit  6 bis  14  und  12  bis  39,27«,  und  noeb  ist  es  unsicher, 
ob  diese  Substanzen  nicht  im  suspendierten  Zustande  in  den  Diffusions- 
saft gelangten. 

Erklärung  für  diese  geringe  Diffusionsfähigkeit  ist  offenbar  darin 
zu  suchen,  dass  jene  Oxyde  mit  den  Rübensäuren  unlösliche  oder 
schwerlösliche  Verbindungen  bilden. 

Auch  Magnesiumoxyd  diffundierte  verhältnismässig  wenig,  näm- 
lich mit  60  bis  68  7«,  wahrscheinlich  aus  demselben  Grunde,  wie  die 
vorigen  Oxyde. 

Mehr  diffundierten:  Kalium-  und  Natriumoxyd,  dann  Phosphor- 
säure, Schwefelsäure  und  Chlor. 

Kali  mit  76  bis  837«,  Natron  78  bis  817«,  Phosphorsäure  mit 
73  bis  86  7«,  Schwefelsäure  mit  61  bis  777«  und  Chlor  mit  84 
bis  92  7«  • 

Von  den  stickstoffhaltigen  Substanzen  wurde  folgendes  konstatiert: 

Eiweiss- Stickstoff  geht  nur  in  geringem  Masse  in  den  Diffusions- 
saft über,  nämlich  mit  15  bis  23  7«  • 

Eiweiss -Stickstoff  bildet  33  bis  72  7«  des  Gesamtstickstoffes 
der  Rübe. 

Mit  steigendem  Gesamtstickstoff  sinkt  prozentisch  der  Eiweiss- 
Stickstoff,  so  dass  die  stickstoffarmen  Rüben  auch  verhältnismässig 
an  Eiweiss  - Stickstoff  reicher  sind.  Bei  einem  höheren  Reifezustande 
der  Rübe  steigt  der  Eiweiss -Stickstoff  derselben. 

Nichteiweiss- Stickstoff  diffundierte  mit  durchschnittlich  92,37«- 

Schädlicher  Stickstoff,  d.  h.  Differenz  zwischen  Gesamtstickstoff, 
Eiweiss -Stickstoff,  Ammoniak  und  Amidstickstoff  bildet  25  bis  46  7« 
des  Gesamtstickstoffes. 

Stickstoffarme  Rüben  enthalten  bloss  V4  bis  7s  ihres  Gesamt- 
stickstoffes an  schädlichem  Stickstoff,  dagegen  stickstoffreichere 
Rüben  bis  zu  507«.  Mit  steigendem  Stickstoffgehalte  steigt  auch  der 
Gehalt  an  schädlichem  Stickstoff  der  Rübe  und  des  Diffusionssaftes. 
Bei  der  Diffusion  konnten  wir  in  unseren  Versuchen  nachweisen, 
dass  von  dieser  Stickstoffform  von  87,7  bis  95,17«  in  den  Diffusions- 
saft überging.  Bei  der  Diffusion  erfolgt  eine  Reinigung  in  dem 
Sinne,  dass  das  Verhältnis  von  Zucker  zur  schädlichen  Asche  und 
zum  schädlichen  Stickstoff  sich  zu  Gunsten  des  Diffusionssaftes 
gestaltet. 

Im  Diffusionssafte  haben  wir  auf  100  Teile  Zucker  weniger 
schädliche  Asche  und  weniger  schädlichen  Stickstoff  als  in  der  Rübe 
gefunden. 

Schädliche  Asche  und  schädlicher  Stickstoff  sind  neben  dem 
Zucker  sichere  Anhaltspunkte  zu  einer  richtigen  Beurteilung  der 
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Rübenqualität,  wenn  es  sich  um  Zuckerfabrikationszwecke  handelt. 
Rühen,  welche  reicher  an  genannten  konstanten  Bestandteilen  sind, 
liefern  auch  daran  reichere  Diffusionssäfte  und  vice  versa.  Folglich 
schlechtere  Rüben  verursachen  auch  schlechtere  Diffusionssäfte. 

Charakter  des  Diffusionssaftes  ist  schon  durch  die  Zusammen- 
setzung der  Rübe  bedingt;  bei  der  Diffusion  erfolgt  zwar  eine  Auf- 
besserung zu  Gunsten  der  Qualität  des  Diffusionssaftes  aber  nicht  so 
hoch,  dass  dadurch  eine  wesentliche  Aenderung  derselben  hervor- 
gerufen wäre. 


Chemisch-technische  Studie  der  Saturation 
im  Grossbetriebe. 

Von 

K.  Andrlik,  Prag. 

Die  Saturation  der  Säfte  in  der  Zuckerfabrik  ist  ein  sehr  kom- 
plizierter Prozess,  bei  welchem  chemische  und  wahrscheinlich  auch 
mechanische  Wirkungen  (Massen-Wirkung)  der  in  Reaktion  tretenden 
Bestandteile  zur  Geltung  kommen.  Der  Reinigungseffekt  der 
Saturation  ist  bei  verschiedenen  Rohsäften  verschieden  gross.  Auch 
bei  genauer  Einhaltung  der  Arbeitsbedingungen  kann  man  von  ver- 
schiedenen Rohsäften  zu  stark  voneinander  differierenden,  saturierten 
Säften  gelangen.  Diese  längst  bekannten  Tatsachen  drängen  uns 
die  Frage  auf,  warum  gewisse  Rohsäfte  sehr  gute,  andere  wieder 
nur  schlechte  saturierte  Säfte  liefern.  Diese  Frage  lässt  sich  nur 
auf  Grund  der  auf  Kenntnis  der  chemischen  Zusammensetzung  der 
Roh-  und  Saturationsäfte  beruhenden  Vergleichsversuche  beantworten. 

Um  uns  einige  Daten  über  solche  zur  Zeit  im  grossen 
herrschenden  Verhältnisse  zu  verschaffen,  haben  wir  in  einigen 
Zuckerfabriken  Saturation  sver  suche  angestellt,  imd,  um  den 
Saturationseffekt  zahlenmässig  ausdrücken  zu  können,  Durchschnitts - 
muster  von  Diffusionssäften  und  Dicksäften  analysiert. 

Der  Erfolg  der  Saturation  lässt  sich  auf  zweierlei  Weise  fest- 
stellen. 

Entweder  stellt  man  die  Differenzen  zwischen  der  Zusammen- 
setzung des  Roh-  imd  Saturationsaftes  fest  oder  man  bestimmt 
direkt  aus  dem  Gewichte  des  Saturationsschlammes  und  seiner 
Zusammensetzimg  die  in  ihm  enthaltenen,  mithin  aus  dem  Safte 
entfernten  Substanzen.  Zur  Feststellmg  von  grösseren  Differenzen 
genügt  meistens  der  zuerst  angeführte  Weg,  nämlich  die  Analyse 
der  Säfte;  kleinere  Differenzen  aber  können  richtig  nur  aus  der 
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Zusammensetzung  imd  der  Menge  des  Schlammes  erkannt  werden. 
Aus  der  Zusammensetzung  und  aus  dem  Gewichte  des  Schlammes 
von  der  2.  Saturation  konnten  wir  z.  B.  konstatieren,  dass  die  zwei- 
fache und  dreifache  Saturation,  wenn  man  bei  der  zweiten  Saturation 
etwa  0,4  bis  0,5  ®/o  Kalk  (auf  Rübe  gerechnet)  zusetzt,  bis  auf  die 
Farbe,  chemisch  fast  gleiche  Resultate  liefern  und  dass  dadurch 
auf  100  Teile  Zucker  0,33  bis  0,34  Teile  organischer  Substanzen  ent- 
fernt werden. 

Unterlässt  man  den  Kalkzusatz  auf  der  zweiten  Saturation,  so 
sinkt  der  Saturationseffekt  fast  um  den  ganzen  Reinigungseffekt  der 
zweiten  Saturation.  Näheres  darüber  haben  wir  schon  in  Listy 
Cukrovar,  1902,  133  imd  in  Bullet,  assoc.  chim.  1903,  922  mitgeteUt 
und  werden  noch  eingehender  berichten.  Hier  wollen  wir  nur  die 
Resultate,  zu  welchen  wir  bei  unseren  Saturationsversuchen  im  grossen 
gelangt  sind,  anführen  und  die  Bedeutung  einiger  Bestandteile  der  Roh- 
und  Saturationssäfte  diskutieren.  Aus  den  Vergleichsanalysen  älteren 
Datums  (3  Jahre)  konnten  wir  folgende  Zusammenstellimg  machen. 

Verhältnis  der  kohlensauren  Asche  und  des  Gesamtstickstoffs 
im  Roh-  und  Dicksafte. 


Auf  100  Teile  Zucker  entfielen: 


Kohlensäure  Asche 

Es 

Gesamtstickstoff 

Es 

im 

Diffusions- 

safte 

im 

Dicksafte 

wurden 

entfernt 

*/ 

Io 

im 

Diffusions- 

safte 

im 

Dicksafte 

wurden 

entfernt 

®/ 

Io 

5,51 

3,82 

32,1 

1,39 

0,80 

42,4 

5,10 

4,10 

19,6 

1,32 

0,81 

38,6 

4,53 

3,40 

24,9 

1,18 

0,68 

42,3 

4,51 

4,07 

9,7 

1,52 

0,96 

36,8 

3,47 

2,31 

33,4 

0,65 

0,45 

30,8 

3,18 

2,25 

29,2 

0,72 

0,55 

23,6 

2,77 

2,04 

26,3 

0,75 

0,48 

36,0 

2,60 

1,92 

26,1 

0,66 

0,40 

39,4 

Von  der  kohlensauren  Asche  wurden  also  9,7  bis  33,4  ®/o,  vom 
Gesamtstickstoffe  23,6  bis  42,4  °/^  entfernt.  Die  angeführten  Differenzen 
sind  daher  sehr  bedeutend  und  ohne  weiteres  schwer  erklärlich. 
Man  kann  sich  aber  diese  Differenzen  begreiflich  machen,  wenn  man 
sich  den  Nichtzucker  in  zwei  TeUe,  nämlich  in  einen  durch  die  Satu- 
ration eliminierbaren  und  in  einen  anderen,  konstanten,  nicht  elimi- 
nierbaren Teil  zerlegt  denkt. 
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Tabelle  I. 


Zuckerfabrik  I.  — Dreifache  Saturation. 


Zusammen- 
setzung 
von  100  Teilen 

Prozentige  Zusammensetzung 
der  Asche 

DilTasioDS- 

saft 

Dicksaft 

Diffosions- 

saft 

Dickufl 

Saccharisation .... 

15,05 

60,59 

K,0 

47,16 

59,20 

Polarisation  .... 

13,23 

56,90 

Na^O 

2,71 

3,45 

Quotient 

88,00 

93,87 

CaO 

2,31 

2,20 

Kohlensäure  Asche  . . 

0,312 

1,143 

MgO 

8,67 

0,30 

Wirkliche  Asche  . . . 

0,259 

0,965 

(PeAl)j03 

1,00 

0,37 

SchädUche  Asche  . . 

0,180 

0,816 

P.O3 

15,00 

0,37 

Gesamtstickstoff  . . . 

0,093 

0,256 

SO, 

5,75 

1,91 

Eiweiss-Stickstoff  . . 

0,014 

0,004 

CI 

2,05 

2,40 

Ammoniak-  und  Amid- 
stickstoff   

0,018 

0,003 

Unlöshches 

1,47 

1,15 

Schädlicher  Stickstoff  . 

0,064 

0,249 

Schädl.  Asche 

57,67 

66,96 

Invertzucker  .... 

0,112 

— 

Wirkl.  Asche 

86,12 

71,35 

Auf  100  Teile  Zucker 

entfielen  im 

wurden  entfernt 

Diflusions- 

saft 

Dicksaft 

V 

Io 

Saccharisation .... 

113,6 

106,5 

Kohlensäure  Asche  . . 

2,35 

2,01 

0,34 

14,5 

Wirkliche  Asche . . . 

2,01 

1,44 

0,57 

28,3 

Schädliche  Asche  . . 

1,36 

1,35 

— 

— 

Gesamtstickstoff  . . . 

0,702 

0,449 

0,253 

36,0 

Eiweiss-Stickstoff  . . 
Ammoniak-  und  Amid- 

0,106 

0,007 

0,099 

93,4 

Stickstoff 

0,136 

0,007 

0,129 

94,8 

Schädhcher  Stickstoff  . 

0,462 

0,435 

— 

— 

Invertzucker  .... 

0,84 

— 

0,84 

100,00 

Organische  Substanzen 

11,60 

5,06 

6,54 

56,4 
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Tabelle  II. 


Zuckerfabrik  I.  — Zweifache  Saturation. 


Zusammen- 
setzung 
von  100  Teilen 

Prozentige  Zusammensetzung 
der  Asche 

DifTosioos- 

«afl 

Dicksaft 

Diffasions- 

aaft 

Dicksaft 

Saccharisation  . . . 

14,5 

58,44 

K,0 

45,96 

55,77 

Polarisation  .... 

12,75 

54,90 

Na^O 

2,78 

8,51 

Quotient 

87,9 

93,90 

CaO 

2,69 

1,91 

Kohlensäure  Asche  . . 

0,300 

1,078 

MgO 

9,05 

0,20 

Wirkliche  Asche  . . . 

0,258 

0,775 

(FeAl),0, 

0,98 

0,20 

Schädliche  Asche  . . 

0,168 

0,740 

15,16 

0,28 

Gesamtstickstoff  . . . 

0,089 

0,244 

SO, 

5,36 

2,12 

Eiweiss-Stickstoff  . . 

Ammoniak-  imd  Amid- 

0,014 

0,004 

CI 

2- 

2,20 

Stickstoff 

0,017 

0,003 

Unlösliches 

1,85 

0,70 

Schädlicher  Stickstoff  . 

0,058 

0,237 

Wirkl.  Asche 

85,83 

71,89 

Invertzucker  .... 

0,113 

— 

Schädl.  Asche 

56,10 

68,60 

Auf  100  Teile  Zucker 

entfielen  im 

wurden  entfernt 

Diffusions- 

saft 

Dicksaft 

Io 

Saccharisation  . . . 

113,7 

106,45 

Polarisation  .... 

— 

— 

— 

— 

Kohlensäure  Asche  . . 

2,36 

1,963 

0,40 

16,9 

Wirkliche  Asche . . . 

2,025 

1,411 

0,614 

30,3 

Schädliche  Asche  . . 

1,32 

1,35 

— 

— 

Gesamtstickstoff  . . . 

0,700 

0,444 

0,256 

36,5 

Eiweiss-Stickstoff.  . . 
Ammoniak-  und  Amid- 

0,109 

0,005 

0,104 

95,5 

Stickstoff 

0,133 

0,007 

0,126 

94,7 

Invertzucker  .... 

0,85 

— 

0,85 

100,0 

Organische  Substanzen 

11,67 

5,04 

6,63 

56,8 

28» 
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Tabelle  UI. 


Zuckerfabrik  II.  — Dreifache  Saturation. 


Zusammen- 
setzung 
von  100  Teilen 

Prozentige  Zusammensetzung 
der  Asche 

Difasians- 

saft 

Dicksaft 

DilTasioiis- 

saft 

Dicksaft 

Saccharisation  . . . 

17,25 

39,15 

K,0 

45,08 

58,43 

Polarisation  .... 

14,92 

35,80 

Na,0 

6,60 

4,79 

Quotient 

86,5 

91,44 

CaO 

1,01 

2,71 

Kohlensäure  Asche 

0,468 

0,966 

MgO 

9,95 

1,12 

Wirkliche  Asche  . . 

0,412 

0,722 

(FeAl)j03 

1,96 

0,16 

Schädliche  Asche  . . 

0,275 

0,673 

P.O3 

15,47 

0,31 

Gesamtstickstoff . . . 

0,135 

0,218 

SO3 

4,53 

3,67 

Eiweiss-Stickstoft  . . 

0,022 

0,003 

Ammoniak-  und  Amid- 

01 

2,45 

2,80 

Stickstoff 

0,023 

0,006 

Unlösliches 

0,90 

0,79 

Schädlicher  Stickstoff. 

0,090 

0,209 

Wirkl.  Asche 

87,95 

74,78 

Invertzucker  .... 

0,175 

— 

Schädl.  Asche 

58,68 

69,69 

Auf  100  Teile  Zucker 

entfielen  im 

wurden  entfernt 

Diffusions- 

saft 

Dicksaft 

V 

/o 

Saccharisation  . . . 

115,6 

109,36 

Kohlensäure  Asche 

3,136 

2,70 

0,436 

13,9 

Wirkliche  Asche  . . 

2,758 

2,02 

0,738 

26,8 

Schädliche  Asche  . . 

1,84 

1,88 

— 

— 

Gesamtstickstoff . . . 

0,901 

0,609 

0,292 

32,4 

Eiweiss-Stickstoff  . . 

0,147 

0,009 

0,138 

93,9 

Ammoniak-  und  Amid- 
stickstoff 

0,150 

0,019 

0,131 

87,3 

Schädlicher  Stickstoff . 

0,603 

0,581 

— 

— 

Invertzucker  .... 

1,17 

— 

1,17 

100,00 

Organische  Substanzen 

12,84 

7,34 

5,50 

42,8 
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Tabelle  IV. 


Zuckerfabrik  II.  — Zweifache  Saturation. 


Zusammen- 
setzung 
von  100  Teilen 

Prozentige  Zusammensetzung 
der  Asche 

Diffusions- 

safl 

DicksafI 

DifTosioBS- 

saft 

DickaafI 

Saccharisation  . . . 

17,20 

40,43 

K,0 

46,62 

57,87 

Polarisation  .... 

14,90 

36,85 

Na,0 

7,25 

5,80 

Quotient 

86,60 

91,16 

CaO 

1,05 

2,98 

Kohlensäure  Asche 

0,463 

1,073 

MgO 

9,95 

1,98 

Wirkliche  Asche  . . 

0,419 

0,833 

(FeAl),03 

1,83 

0,30 

Schädliche  Asche  . . 

0,282 

0,747 

P.O« 

15,29 

0,32 

Gesamtstickstoff . . . 

0,139 

0,234 

SO3 

4,34 

3,23 

Eiweiss-Stickstoff  . . 

0,021 

0,004 

CI 

2,73 

2,75 

Ammoniak-  und  Amid- 
stickstoff   

0,026 

0,007 

Unlösliches 

1,44 

2,37 

Schädlicher  Stickstoff . 

0,092 

0,223 

Wirkl.  Asche 

90,50 

77,60 

Invertzucker  .... 

0,170 

— 

Schädl.  Asche 

. 60,94 

69,65 

Auf  100  Teile  Zucker 

entfielen  im 

wurden 

entfernt 

Diffusions- 

saft 

Dicksaft 

V 

10 

Saccharisation  . . . 

115,43 

109,6 

Kohlensäure  Asche 

3,107 

2,91 

0,197 

6,3 

Wirkliche  Asche  . . 

2,804 

2,25 

0,554 

19,3 

Schädliche  Asche  . . 

1,895 

2,03 

— 

— 

Gesamtstickstoff . . . 

0,933 

0,635 

0,298 

31,9 

Eiweiss-Stickstoff  . . 

0,141 

0,011 

0,131 

92,8 

Ammoniak-  und  Amid- 
stickstoff   

0,172 

0,018 

0,154 

83,7 

Schädlicher  Stickstoff . 

0,620 

0,606 

— 

— 

Invertzucker  .... 

1,14 

. — 

1,14 

100,0 

Organische  Substanz  . 

12,60 

7,35 

5,29 

11,9 
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Tabelle  V. 


Zuckerfabrik  HI.  — Dreifache  Saturation. 


Zusammen- 
setzung 
von  100  Teilen 

Prozentige  Zusammensetzung 
der  Asche 

DifTusions- 

saft 

DicksafI 

Diffuaioos- 

saft 

Dicksaft 

Saccharisation  . . . 

16,10 

70,73 

K,0 

44,80 

56,40 

Polarisation  .... 

14,50 

66,40 

Na^O 

6,10 

8,06 

Quotient 

90,0 

93,90 

CaO 

2,24 

2,21 

Kohlensäure  Asche 

0,350 

1,338 

MgO 

9,82 

0,06 

Wirkliche  Asche  . . 

0,317 

0,815 

(FeAl),03 

1,48 

0,31 

Schädliche  Asche  . . 

0,204 

0,765 

17,70 

0,51 

Gesamtstickstoff . . . 

0,091 

0,291 

SO3 

5,02 

1,85 

Eiweiss- Stickstoff  . . 
Ammoniak-  und  Amid- 

0,012 

0,004 

CI 

1,80 

2,40 

Stickstoff 

0,016 

0,004 

Unlösliches 

1,64 

0,23 

Schädlicher  Stickstoff . 

0,063 

0,283 

Wirkl.  Asche 

90,60 

72,03 

Invertzucker  .... 

0,139 

— 

Schädl.  Asche 

58,45 

68,71 

Auf  100  Teile  Zucker 

entfielen  im 

wurden  entfernt 

Diffusions- 

saft 

Dicksaft 

V 

Io 

Saccharisation .... 

111,0 

106,5 





Kohlensäure  Asche  . . 

2,41 

2,01 

0,40 

16,6 

Wirkliche  Asche  . . . 

2,183 

1,448 

0,73 

33,7 

Schädliche  Asche  . . 

1,40 

1,38 

— 

— 

Gesamtstickstoff  . . . 

0,628 

0,438 

0,190 

30,2 

Eiweiss -Stickstoff  . . 
Ammoniak-  und  Amid- 

0,083 

0,006 

0,077 

92,7 

Stickstoff 

0,110 

0,006 

0,104 

94,5 

Schädlicher  Stickstoff  . 

0,434 

0,426 

— 

— 

Invertzucker  .... 

0,95 

— 

0,95 

100,0 

Organische  Substanzen 

8,82 

5,05 

3,77 

42,7 
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Tabelle  VI. 


Zuckerfabrik  IV.  — Dreifache  Saturation. 


In  der  III.  Saturation  wurde  geschwefelt. 


Zusammen- 
setzung 
von  100  Teilen 

Prozentige  Zusammensetzung 
der  Asche 

DilTiisioos- 

saft 

Dicksaft 

Dififasioos- 

saft 

Dicksaft 

Saccharisation  . . . 

17,20 

50,00 

K,0 

42,34 

50,13 

Polarisation  .... 

14,79 

45,53 

Na,0 

4,67 

— 

Quotient 

86,0 

91,00 

CaO 

2,12 

10,56 

Kohlensäure  Asche 

0,560 

1,555 

MgO 

14,38 

0,92 

Wirkliche  Asche  . . 

0,477 

1,170 

(FeAl),03 

1,33 

0,21 

Schädliche  Asche  . . 

0,320 

1,053 

P.O3 

8,52 

0,20 

Gesamtstickstoff . . . 

0,170 

0,311 

SO3 

4,61 

6,05 

Eiweiss- Stickstoff  . . 

0,024 

0,005 

CI 

5,59 

6,21 

Ammoniak-  imd  Amid- 
stickstoff   

0,046 

0,010 

Unlösliches 

1,68 

0,43 

Schädlicher  Stickstoff . 

0,100 

0,296 

Wirkl.  Asche 

85,24 

75,48 

Invertzucker  .... 

0,270 

— 

Schädl.  Asche 

57,21 

67,93 

Auf  100  Teile  Zucker 

entfielen  im 

wurden  entfernt 

Diffusions- 

saft 

Dicksaft 

7o 

Saccharisation  .... 

116,3 

109,8 

Kohlensäure  Asche  . . 

3,78 

3,40 

0,38 

7,1 

Wirkliche  Asche  . . . 

3,22 

2,566 

0,654 

17,6 

Schädliche  Asche  . . 

2,16 

2,307 

— 

— 

Gesamtstickstoff  . . . 

1,15 

0,683 

0,467 

40,6 

Eiweiss -Stickstoff  . . 
Ammoniak-  und  Amid- 

0,162 

0,012 

0,150 

92,6 

Stickstoff 

0,311 

0,022 

0,289 

90,0 

Schädlicher  Stickstoff  . 

0,676 

0,649 

— 

— 

Invertzucker  .... 

1,83 

— 

1,83 

100,0 

Organische  Substanzen 

13,18 

7,23 

5,95 

45,1 
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Tabelle  VII. 


Zuckerfabrik  IV.  — Dreifache  Saturation. 

Bei  der  III.  Saturation  wurde  geschwefelt. 


Zusammen- 
setzung 
von  100  Teilen 

Prozentige  Zusammensetzung 
der  Asche 

DifTasioDs- 

saft 

Dicksaft 

DilTDsioDs- 

saft 

DicksafI 

Saccharisation  . . . 

14,50 

50,00 

K,0 

39,16 

39,36 

Polarisation  .... 

12,13 

43,85 

Na,0 

12,05 

12,13 

Quotient 

83,70 

87,70 

CaO 

1,43 

9,89 

Kohlensäure  Asche 

0,450 

1,780 

MgO 

11,93 

0,49 

Wirkliche  Asche  . . 

0,382 

1,353 

(FeAl),03 

2,19 

0,12 

Schädliche  Asche  . . 

0,283 

1,130 

5,05 

0,11 

Gesamtstickstoff . . . 

0,176 

0,419 

SO3 

4,96 

2,98 

Eiweiss-Stickstoff  . . 

Ammoniak-  und  Amid- 

0,023 

0,005 

CI 

6,70 

6,74 

Stickstoff 

0,040 

0,018 

Unlösliches 

1,39 

0,52 

Schädlicher  Stickstoff . 

0,113 

0,396 

Wirkl.  Asche 

84,86 

72,34 

Invertzucker  .... 

0,30 

— 

Schädl.  Asche 

62,87 

62,21 

Auf  100  Teile  Zucker 

entfielen  im 

wurden 

entfernt 

Diflusions- 

saft 

Dicksaft 

/o 

Saccharisation .... 

119,5 

114,0 

Kohlensäure  Asche  . . 

3,71 

4,06 

— 

qO 

noramen 

Wirkliche  Asche  . . . 

3,15 

2,93 

0,22 

7,0 

Schädliche  Asche  . . 

2,33 

2,48 



Gesamtstickstoff  . . . 

1,451 

0,955 

0,496 

34,2 

Eiweiss-Stickstoff  . . 
Ammoniak-  und  Amid- 

0,190 

0,011 

0,178 

93,3 

Stickstoff 

0,330 

0,040 

0,290 

87,8 

Schädlicher  Stickstoff  . 

0,930 

0,904 

— 

— 

Invertzucker  .... 

2,46 

— 

2,46 

100,0 

Organische  Substanzen 

16,35 

11,07 

5,28 

32,4 

441 


In  den  vorstehenden  Tabellen  I bis  VII  sind  die  Resultate 
unserer  Saturationsversuche  unter  Berücksichtigung'  des  ausscheid- 
baren und  konstanten  Nichtzuckers  übersichtlich  zusammengestellt. 

Ad  Tabelle  I.  Versuch  I. 

Zuckerfabrik  I.  Dreifache  Saturation. 

Arbeitsbedingungen:  Kalkzusatz  2,1 7o  I-  0,4 ®/o  vom 

Rübengewichte  auf  der  II.  Saturation.  Auf  der  I.  Saturation  wurde 
erwärmt  von  60°  R.  angefangen,  während  der  Saturation  bis  zu 
70°  R.,  bei  welcher  Temperatur  die  Saturation  zu  einer  Alkalität 
0,09  bis  0,10%  CaO  geführt  wurde,  hierauf  über  Filterpressen 
filtriert. 

In  der  II.  Saturation  ohne  Kalkzusatz  wurde  erwärmt  auf  70°  R., 
saturiert  auf  0,06  CaO  und  filtriert  bei  75°  R.,  in  der  HI.  Saturation 
saturierte  man  fast  zur  Neutralität  und  erhitzte  den  Saft  bis  zum 
Sieden.  Schweflige  Säure  wurde  nicht  angewendet. 

Ad  Tabelle  II.  Versuch  II. 

Zuckerfabrik  I.  Zweifache  Saturation. 

An  der  I.  Saturation  wurden  dieselben  Arbeitsbedingungen  wie 
im  Versuche  I eingehalten.  Bei  der  II.  Saturation  wurden  wieder 
0,4  ®/o  Kalk  vom  Rübengewichte  zugesetzt,  bei  70°  R.  bis  zur  Alkalität 
0,015  "/j  CaO  saturiert  und  nach  Aufkochen  filtriert. 

Die  in.  Saturation  wurde  nicht  durchgeführt. 

Beide  Versuche  wurden  auf  48  Stunden  erstreckt,  Durchschnitts- 
muster gezogen  und  analysiert. 

Ad  Tabelle  ni.  Versuch  IH. 

Zuckerfabrik  II.  Dreifache  Saturation. 

Auf  der  I.  Saturation  2,83,  zur  H.  Saturation  0,43%  Kalk  vom 
Rübengewichte  zugesetzt.  Alkalität  und  Temperatur  wie  im  Ver- 
suche I.  Es  wurde  die  Menge  des  Saturationsschlammes  von  der 
n.  und  in.  Saturation  ermittelt. 

Schlamm  von  der  n.  Saturation  betrug  2,01  ®/o 


» )j  » in. 

der  verarbeiteten  Rübe. 

„ „ 0,18% 

Ad  Tabelle  IV. 

Versuch  IV. 

Zuckerfabrik  II. 

Doppelte  Saturation. 

Arbeitsbedingungen:  Zur  zweiten  Saturation  wurden  bei  70°  R. 
0,43  Kalk  (auf  Rübe)  zugesetzt  und  bis  zur  AlkaUtät  0,01  ®/o  CaO 
aussaturiert,  hierauf  gekocht  und  durch  Schlammpressen  getrieben. 


442 


Es  wurde  auch  hier  die  Menge  des  bei  der  II.  Saturation  re- 
sultierenden Schlammes  festgestellt.  Diese  betrug  2,27  ®/o  vom 
Rübengewichte. 

Die  dritte  Saturation  wurde  nicht  ausgeführt. 

Ad  Tabelle  V.  Versuch  V. 

Zuckerfabrik  III.  Dreifache  Saturation. 

Bei  der  I.  Saturation  wurden  2,5  % Kalk  vom  Rübengewicht 
zugegeben,  erwärmt  auf  60 — 70°  R.  und  saturiert  zu  0,09  7o  CaO. 

Bei  der  II.  Saturation  wurden  bloss  0,2  7o  Kalk  zugesetzt  und 
saturiert  auf  0,045  7o  CaO,  erwärmt  bis  75°  R. 

Auf  der  III.  Saturation  wurde  kein  Kalk  zugegeben  und  saturiert 
bis  zu  0,015  7o  CaO,  gekocht  und  filtriert. 

Ad  Tabelle  VI  und  VH. 

Zuckerfabrik  IV.  Versuche  VI  und  VII. 

Schlechte  stickstoffreiche  Rübe. 

Bei  der  I.  Saturation  wurden  374  7o  Kalk  zugesetzt,  erwärmt 
auf  95°  C.,  saturiert  auf  0,11  7o  CaO  und  filtriert. 

In  die  II.  Saturation  kam  der  Saft  bis  zum  Siedepunkt  erwärmt, 
wurde  hier  mit  0,5  7o  Kalk  behandelt  und  bis  zu  0,60  7o  CaO  saturiert, 
hierauf  auf  95°  C.  angewärmt  und  filtriert. 

In  der  HI.  Saturation  wurde  kein  Kalk  zugesetzt  und  der  heisse 
(95°  C.)  Saft  mit  gasförmiger  SO2  zur  Alkalität  0,02  = 0,05  7o  CaO 
saturiert.  Diese  höhere  Alkalität  war  hier  wegen  der  grossen 
Ammoniakmenge  erforderlich. 

Die  Säfte  verloren  nämlich  sämtlich  ihre  Alkalität  beim  Ver- 
kochen. 

Den  Resultaten  unserer  Untersuchimg  konnten  wir  nachfolgende 
Folgerungen  entnehmen. 

Organische  Substanzen. 

In  den  Diffusions  Säften  haben  wir  die  organischen  Substanzen 
bloss  aus  der  Differenz  zwischen  Saccharometerangabe,  Zucker  imd 
wirklicher  Asche  ermittelt.  Sämtliche  Bemühungen,  die  wirkliche 
Trockensubstanz  der  Diffusionssäfte  richtig  zu  bestimmen,  blieben 
erfolglos.  Das  Saccharometer  gibt  etwas  höhere,  die  direkte  Aus- 
trockmmg  wieder  zu  niedrige  Trockensubstanz;  beide  Befunde  sind 
aber  unrichtig.  Da  es  sich  hier  in  vorliegendem  Palle  nur  um 
Vergleichszahlen  handelte,  konnten  wir  zum  Zwecke  der  Berechnung 
der  organischen  Substanzen  auch  die  scheinbare  Trockensubstanz 
verwenden.  In  Dicksäften  haben  wir  immer  die  wirkliche  Trocken- 
substanz bestimmt. 

Wir  haben  gesehen,  dass  die  Entfernung  der  organischen  Sub- 
stanzen bei  der  Saturation  eine  ungleiche  war  imd  von  32,4  zu 
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56,8  ®/o  schwankte.  Die  Menge  der  organischen  Substanzen  im 
Diffusionssafte  stieg  mit  steigendem  Stickstoffgehalte.  Der  sehr 
stickstoffreiche  Diffusionssaft  im  Versuch  VII  enthielt  16,3  Teile 
organischer  Substanz  auf  100  Teile  Zucker. 

Es  scheint  eben  der  Charakter  der  organischen  Substanzen  ver- 
schieden zu  sein;  einmal  enthält  die  Gesamtmenge  derselben  mehr  durch 
die  Saturation  ausfällbarer  Körper,  ein  andermal  weniger.  Stickstoff- 
reichere Säfte  sind  gewöhnlich  an  ausfällbaren  organischen  Bestand- 
teilen relativ  ärmer,  weil  diese  meistens  aus  Amiden  und  Aminsäm’en 
bestehen,  welche  bekanntlich  durch  die  Saturation  nicht  entfernt 
werden  können.  Versuch  VII  liefert  dafür  einen  schlagenden  Beweis. 

Schädliche  Asche  und  schädlicher  Stickstoff. 

Behufs  einer  leichteren  Vorstellung  ist  es  zweckmässig,  den 
Nichtzucker  der  Eübensäfte  in  zwei  Teüe,  nämlich  in  einen  konstanten, 
durch  Saturation  nicht  fällbaren,  und  in  einen  veränderlichen  ein- 
zuteilen. Da  die  Verfolgung  des  fällbaren  Teiles  der  Nichtzucker 
mit  der  Untersuchung  des  Saturationsschlammes  zusammenfällt, 
wollen  wir  hier  vorläufig  davon  abstrahieren  und  unsere  Aufmerk- 
samkeit mehr  dem  konstanten  Nichtzucker  widmen.  Zu  diesem 
Nichtzucker  rechnen  wir  in  erster  Linie  die  sogenannte  schädliche 
Asche  und  den  schädlichen  Stickstoff. 


Schädliche  Asche  und  schädlicher  Stickstoff  im  Diffusions- 
und Dicksafte. 


Auf  100 

Teile  Zucker  entfielen: 

schädlicher  Asche 

schädlichen 

Stickstoffes 

Versuch 

im 

im 

Dicksafte 

im 

im 

Dicksafte 

Diffusions- 

Differenz 

Ditiüsions- 

Differenz 

safte 

safte 

1 

1,36 

1,35 

— 0,01 

0,462 

0,435 

— 0,027 

2 

1,32 

1,35 

4-0,03 

0,455 

0,432 

— 0,023 

3 

1,90 

2,03 

-b0,13 

0,620 

0,606 

— 0,014 

4 

1,84 

1,88 

-1-0,04 

0,603 

0,581 

— 0,022 

5 

1,40 

1,38 

— 0,02 

0,434 

0,426 

— 0,008 

6 

2,16 

2,31 

+ 0,15 

0,676 

0,649 

— 0,027 

7 

2,33 

2,48 

+ 0,15 

0,930 

0,904 

— 0,026 

Abgesehen  von  den  kleinen  Differenzen  in  Versuchen  3,  6 
und  7,  welche  leicht  durch  Beobachtungsfehler  verschuldet  werden 
konnten,  sieht  man,  dass  die  schädliche  Asche  bei  der  Saturation 
keiner  grösseren  Veränderung  unterliegt  und  daher  als  konstant  an- 
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Zusehen  ist.  Nur  hinsichtlich  der  Schwefelsäiu”e  können  kleinere 
Veränderungen,  speziell  wenn  stark  geschwefelt  wird,  eintreten. 

Beim  schädlichen  Stickstoff  ergab  sich  im  Dicksaft  eine  kleine 
Abnahme,  welche  aber  wohl  durch  die  Amidbestimmungsmethode 
verschuldet  ist. 

Der  Dicksaft  war  um  0,008  bis  0,027,  durchs chnittüch  um 
0,021  Teile  ärmer  an  schädlichem  Stickstoff  als  der  Diffusionssaft. 
Hätten  wir  eine  richtigere  Methode  zur  Amid-  und  Ammoniak- 
bestimmung, so  würde  sicherlich  auch  diese  kleine  Differenz  ver- 
schwinden, und  man  würde  konstatieren  müssen,  dass  auch  der 
schädliche  Stickstoff  unveränderlich  bleibt.  Zur  Zeit  ist  das  wohl 
nur  in  den  angegebenen  Grenzen  der  Beobachtungsfehler  gültig. 
Trotzdem  kann  man  auf  Grund  der  Unveränderlichkeit  der  schäd- 
lichen Asche  und  des  schädlichen  Stickstoffes  interessante  Folgerungen 
machen.  Der  Hauptsache  nach  waren  die  Diffusionssäfte  mit  höherem 
schädlichen  Aschengehalte  auch  stickstoffreicher,  und  mit  steigendem 
Stickstoffgehalte  sank  auffallend  die  Reinheit  des  Saftes,  stieg  die 
Menge  der  organischen  Substanzen  oder,  was  damit  gleichbedeutend 
ist,  die  Säfte  waren  von  einer  schlechteren  Quahtät. 

Dieselbe  Beobachtung  haben  wir  auch  bei  den  Dicksäften 
gemacht.  Auch  in  diesen  nahmen  mit  steigender  schädlicher  Asche 
und  schädlichem  Stickstoffe  auch  die  organischen  Substanzen  zu, 
w aren  also  die  betreffenden  Dicksäfte  von  einer  schlechteren  Quahtät. 

Wirkliche  und  schädliche  Asche  im  OHfusions-  und  Dicksaft. 

Auf  Grund  unserer  obenerwähnten  sowie  auch  zahlreichen 
älteren  Analysen  haben  wir  konstatiert,  dass  die  schädliche  und 
w'irkliche  Asche  im  Diffusionssafte  zwar  nicht  in  einem  unveränder- 
lichen Verhältnisse  zu  einander  stehen,  aber  im  Durchschnitte  war 
die  Menge  der  wirklichen  Asche  1,49  mal  grösser  als  die  der  schäd- 
lichen Asche.  Im  Dicksafte  ist  unter  normalen  Verhältnissen  das 
Verhältnis  der  wdrklichen  zur  schädlichen  Asche  ein  konstanteres. 
Durchschnittlich  haben  wir  die  wirkliche  Asche  1,043  mal  so  hoch 
gefunden  wie  die  schädliche;  in  anormalen  Fällen,  z.  B.,  wenn  der 
Saft  reich  an  Invertzucker  ist  u.  s.  w.,  steigt  die  Menge  der  wirklichen 
Asche  wegen  der  Kalkzunahme  und  daher  auch  ihr  Verhältnis  zur 
schädlichen  Asche.  Kennt  man  in  einem  Diffusionssafte  die  Menge  der 
kohlensauren  Asche,  so  kann  mit  einer  für  unsere  Zwecke  genügenden 
Genauigkeit  die  Menge  der  schädlichen  Asche  berechnet  werden. 
Wir  haben  unter  Benutzung  bisher  vorgenommener  Analysen  von 
Diffusionssaft-Aschen  gefunden,  dass  in  100  Teilen  kohlensaurer  Asche 
durchschnittlich  57,3  Teile  schädlicher  Asche  enthalten  sind. 

Enthält  z.  B.  ein  Saft  0,35  7o  kohlensaurer  Asche,  so  beträgt 
der  Gehalt  an  schädlicher  Asche  0,35  X 0,573  = 0,201  7o- 
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Man  kann  weiter  aber  auch  die  Menge  der  wirklichen  Asche  des 
Dicksaftes  ziemlich  genau  berechnen.  Nach  unseren  Analysen  entfällt 
auf  100  Teile  Zucker  im  Diffusionssafte  wie  im  Dicksafte  dieselbe 
Menge  schädlicher  Asche.  Die  schädliche  Asche  des  Diffusionssaftes  ist 
uns  bekannt,  folghch  auch  jene  des  Dicksaftes.  Die  Menge  der  wirk- 
hchen  Asche  des  Dicksaftes  ist  aber  1,043  mal  grösser  als  die  Menge 
der  schädlichen  Asche  und  lässt  sich  daher  annähernd  berechnen. 
Zur  Berechnung  der  wirklichen  Asche  des  Dicksaftes  kann  die 
folgende  Gleichung  aufgestellt  werden: 

Wirkliche  Dicksaft-Asche  auf 


100  Teile  Zucker  = 1,043 


kohlensaur.  Asche  X 57,3 


Polarisation. 

In  unserem  Falle  hatte  der  Diffusionssaft  eine  Polarisation  von 
14,5°  imd  enthielt  0,35“/«  kohlensaure  Asche.  Der  Dicksaft  enthielt 
nach  Berechnung  1,44  Teile  wirklicher  Asche  auf  100  Teile  Zucker; 
aus  der  Analyse  berechnet  ergeben  sich  1,45  Teile. 


Gesamtstickstoif  und  schädlicher  Stickstoff;  ihr  Verhältnis  zum, 
durch  Saturation  entfernten,  Stickstoff. 

Auf  100  Teile  Zucker  entfielen  im  Diffusionssafte: 


Ver- 

such 

Gesamt- 

stickstoff 

Schädlicher 

Stickstoff' 

Schädlicher 
Stickstoff 
in  % des 
Gesamtstick- 
stoffes 

Stickstoff  d 
eliminierhar 
in  “/o  des  G 

urch  Saturation 
wirklich  entfernt 
esamtstickstoffes 

1 

0,702 

0,462 

65,8 

34,2 

36,0 

2 

0,700 

0,455 

65,0 

35,0 

36,5 

3 

0,901 

0,603 

66,7 

33,3 

32,4 

4 

0,933 

0,620 

66,4 

33,6 

31,9 

5 

0,628 

0,434 

69,1 

30,9 

30,2 

6 

1,150 

0,676 

59,1 

40,9 

40,6 

7 

1,451 

0,930 

64,1 

35,9 

34,2 

Wenn  man  die  letzten  zwei  Kolonnen  dieser  Tabelle  vergleicht, 
sieht  man,  dass  die  Menge  des  durch  die  Saturation  und  Verdampfung 
entfernten  Stickstoffes  prozentuell  fast  dieselbe  ist  wie  diejenige, 
welche  wir  nach  imserer  Analyse  als  eliminierbar  berechnet  haben  und 
welche  die  Differenz  zwischen  dem  Gesamtstickstoff  und  schädlichem 
Stickstoff  vorstellt. 

Die  Menge  des  schädlichen  Stickstoffs  betrug  durchschnittlich 
in  unseren  Versuchen  65,2  “/o  des  Gesamtstickstoffes  und  schwankte 
von  59,1  bis  69,7.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  der  schädliche  Stick- 
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Stoff  durchschnittlich  etwas  höher  ist,  als  in  unseren  Fällen  angegeben 
ist,  und  wird  man  von  der  Wirklichkeit  nicht  weit  abweichen,  wenn 
seine  Menge  zu  zwei  Drittel  des  Gesamtstickstofifes  genommen  wird. 
Diesbezüglich  müssen  noch  weitere  Erfahrungen  gesammelt  werden. 
Nichtsdestoweniger  kann  man  schon  jetzt  nach  dieser  vorläufigen 
Angabe  den  schädlichen  Stickstoff  hinlänglich  richtig  bemessen. 

Eiweissstickstoff  im  Diffusionssafte. 

Die  Menge  des  Eiweissstickstoffes  betrug  13,1  bis  16,3,  durch- 
schnittlich 14,7  7o  des  Gesamtstickstoffes  und  wurde  bis  zu  93®/o 
durch  die  Saturation  entfernt.  Der  Hauptmenge  nach  geht  er  mithin 
in  den  Schlamm  von  der  I.  Saturation  über,  geringeren  Teils  in  den 
Schlamm  der  II.  Saturation. 

Ammoniak-  und  Amidstickstoff  im  Diffusionssafte. 

Diese  Stickstoffform  betrug  durchschnittlich  20,2  ®/„  und 
schwankte  von  17  bis  zu  27®/o  des  Gesamtstickstoffes.  Stickstoffreiche 
Diffusionssäfte  hatten  auch  mehr  Ammoniak-  und  Amidstickstoff. 
Dieser  Stickstoff  entweicht  während  der  Verdampfung  der  Säfte  in 
Form  von  Ammoniak.  Je  nach  der  Konzentration  des  Dicksaftes 
entweichen“  83,7  bis  94,7  ®/„  des  Ammoniak-  und  Amidstickstoffes. 

Neue  Studie  der  Saturation.7 

Die  Frage,  warum  gewisse  Rohsäfte  nur  schlechte,  andere 
wieder  gute  Saturationssäfte  liefern,  ist  für  den  Zuckerfabrikanten 
ungemein  wichtig,  und  deren  richtige  Beantwortung  würde  wahr- 
scheinlich neue  Anhaltspunkte  zur  Beurteilung  der  Saturation  eröffnen. 
Wir  haben  uns  bemüht,  wenigstens  von  einer  Seite  eine  Lösung  der 
genannten  Frage  zu  geben.  Durch  Vergleichung  der  Resultate  unserer 
Saturationsversuche,  welche  im  Grossbetriebe  angestellt  wurden, 
sind  wir  zu  der  Anschauvmg  gekommen,  dass  auf  die  Reinheit  des 
saturierten  Saftes  die  Qualität  des  Diffusionssaftes  einen  entscheidenden 
Einfluss  äusübt.  Zur  Beurteilung  der  Quahtät  des  Diffusionssaftes 
haben  wir  im  konstanten  Nichtzucker  ein  sicheres  Mittel  gefunden. 
Konstanter  Nichtzucker  ist  aber  ebenfalls  für  den  Saturationssaft  im 
selben  Sinne  ein  sicheres  Mittel  für  die  Beurteilung  seiner  Qualität. 

Es  liegt  nun  auf  der  Hand,  da  wir  durch  den  direkten  Versuch 
den  konstanten  Nichtzucker,  d.  h.  die  schädliche  Asche  und  den 
schädlichen  Stickstoff  im  Diffusionssafte  bestimmen  können,  dass  wir 
diese  konstanten  Bestandteile  auch  für  den  saturierten  Saft  als  bekannt 
ansehen  können.  Daraus  folgt  nun,  dass  wir  im  stände  sind,  aus 
der  Zusammensetzung  des  Diffusionssaftes  die  Reinheit  des  saturierten 
Saftes  vorher  zu  berechnen. 


')  Bemerkung:  Dieser  Absatz  wurde  als  selbständiges  Referat  angemeldet. 
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Zur  Remheitsbestimmung  benötigen  wir  bekanntlich  der  Kenntnis 
des  Zuckers  und  des  Nicbtzuckers.  Nicbtzucker  ist  anorganisch  und 
organisch.  In  Betreff  des  anorganischen  Nichtzuckers  haben  wir 
bereits  erörtert,  wie  man  ihn  im  Saturationssafte  bestimmen  kann. 

Was  nur  den  organischen  Nichtzucker  betrifft,  so  kann  uns  zu 
dessen  Berechnung  sein  Verhältnis  zum  Gesamtstickstoff  dienen. 

Aus  unseren  Analysen  haben  wir  gefunden,  dass  im  Dicksafte 
der  organische  Nichtzucker  11,3  bis  12,6  durchschnittlich  11,9  mal 
höher  ist  als  der  schädliche  Stickstoff. 

Multipliziert  man  also  den  schädlichen  Stickstoff  mit  11,9, 
so  erhält  man  annähernd  die  Menge  der  organischen  Substanzen  im 
Dicksafte.  Kennen  wir  die  Menge  der  Asche  und  der  organischen 
Substanzen,  so  ist  uns  der  Nichtzucker  des  Saftes  und  folglich  auch 
seine  Reinheit  bekannt. 

Wir  woUen  an  einem  Beispiele  zeigen,  zu  welchen  Resultaten 
im  Vergleiche  mit  dem  wirklichem  Befunde  unsere  Berechnung  führt. 

Es  wurde  vom  Dicksafte  folgender  Zusammensetzung  aus- 
gegangen: 

Zuckergehalt 14,90  “/o 

kohlens.  Asche  ....  0,35  „ 

Gesamtstickstoff  ....  0,091  „ 

folgüch 

schädl.  Asche . . . . 0,35X0,573  = 0,2005 
schädl.  Stickstoff  . . . 0,091  X Vs  — 0,0607 

Auf  100  Teüe  Zucker  entfallen: 

wirkl.  Asche  des  satur.  Saftes  104,3 X^^^^  = 1,44  Teile 

Auf  100  Teile  Zucker  entfallen: 

0,447  Teile  schädlichen  Stickstoffes. 

Die  Menge  des  organischen  Nichtzuckers  beträgt  also  an- 
nähernd 0,447X11,9  = 5,32  Teile  auf  100  Teüe  Zucker. 

Daher  Gesamtnichtzucker  1,44-1-5,32  = 6,76  Teile  auf  100  Teüe 
Zucker. 

Der  Reinheitsquotient  des  Saturationssaftes  ist  folglich  nach 
imserer  Berechnung  10000  : 106,76  = 93,7. 

Die  direkte  Reinheitsbestimmung  führte  zm  Zahl  93,9. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  man  durch  neue  Bestimmimgen 
des  schädlichen  Stickstoffes  einerseits  und  der  organischen  Substanzen 
in  Dicksäften  andererseits  zu  einer  richtigeren  als  die  vorher  ange- 
gebene Durchschnittzahl,  welche  das  gegenseitige  Verhältnis  beider 
Bestandteile  ausdrückt,  gelangen  und  daher  auch  das  Resiütat 
der  Berechnung  des  Reinheitsquotienten  des  saturierten  Saftes  der 
Wahrheit  näher  gerückt  werden  wird. 

Durch  unsere  Versuche  wmrde  aber  wenigstens  festgestellt, 
dass  schlechtere  Diffusionssäfte,  d.  h.  solche,  welche  an  schädlicher 
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Asche  und  schädlichem  Stickstoffe  reicher  waren,  auch  schlechtere, 
d.  h.  an  diesen  konstanten  Bestandteilen  reichere  Saturations- 
säfte liefern,  trotzdem  die  Arbeitsweise  bei  der  Reinigung  nach 
unseren  üblichen  Methoden  normal  verlief.  Die  Zusammensetzung 
der  Diffusionssäfte  hat  also  auf  die  Qualität  des  saturierten  Saftes 
einen  hervorragenden  Einfluss. 

Wir  betrachten  diese  Anschauung,  welche  durch  unsere  neueste 
Saturationsstudie  begründet  ist,  für  befähigt,  manche  bis  jetzt  schein- 
bar unerklärlichen  Tatsachen,  wo  der  schlechten  Saturationsarbeit 
die  Ursache  eines  geringeren  Saturationseffektes  zugeschrieben 
wurde,  zu  erklären.  Es  ist  nötig,  einmal  zu  wissen,  was  die 
Saturation  überhaupt  zu  leisten  vermag  und  was  sie  überhaupt  zu 
leisten  nicht  vermag.  Nur  in  diesem  Falle  wird  der  Zauberschleier, 
in  welchem  bis  jetzt  diese  Station  der  Zuckerfabriken  eingehüllt 
ist,  fallen. 

Resume: 

1.  Die  Menge  des  durch  die  Saturation  entfernten  Nicht- 
zuckers ist  verschieden  und  richtet  sich  nach  der  Zu- 
sammensetzung des  Rohsaftes. 

Infolgedessen  kann  allgemein  von  einem  bestimmten 
Saturationseffekt  nicht  gesprochen  werden,  sondern  immer 
nur  von  Pall  zu  Fall. 

2.  Organischer  Substanzen  wurden  bei  unseren  Versuchen 
32  bis  57  7„, 

3.  wirklicher  Asche  7,0  bis  34®/o> 

4.  Gesamtstickstoff  30,2  bis  40,6  ®/o  entfernt. 

5.  Der  Nichtzucker  des  Rohsaftes  lässt  sich  in  einen 
eliminierbaren  und  einen  konstanten,  nicht  entfernbaren, 
daher  für  die  Reinignng  schädlichen  Nichtzucker  einteilen. 

6.  In  der  Bestimmung  des  schädlichen  Nichtzuckers,  welche 
sich  durch  die  Ermittelung  der  sog.  schädlichen  Asche 
und  des  schädlichen  Stickstoffes  leicht  durchführen  lässt, 
haben  wir  ein  Mittel  in  der  Hand,  uns  über  die  Saturations- 
wirkung im  vorhinein  zu  informieren. 

7.  Durch  direkte  Versuche  haben  wir  die  Unveränderlichkeit 
der  schädlichen  Asche  tmd  des  schädlichen  Stickstoffes 
nachgewiesen. 

8.  Auf  Grund  der  bis  jetzt  durchgeführten  Aschen- Analysen 
von  Diffussionsäften  und  Füllmassen  (gegen  30)  haben  wir 
gefunden,  dass  die  Menge  der  schädlichen  Asche  der 
Diffusionssäfte  durchschnittlich  57,3  ®/o  beträgt  und  die 
Menge  der  wirklichen  Asche  des  Diffusionssaftes  durch- 
schnittlich 1,49  mal  höher  ist  als  diejenige  der  schäd- 
lichen Asche.  Dieses  Verhältnis  ist  aber  nicht  konstant. 
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Die  schädliche  Asche  der  Dicksäfte  und  Füllmassen  ist 
in  normalen  Fällen  zu  der  wirklichen  Asche  in  einem 
konstanteren  Verhältnisse;  letztere  ist  durchschnittlich 
1,043  mal  höher  als  erstere. 

Nur  bei  invertzuckerreichen  Rüben  ist  dieses  Ver- 
hältnis infolge  von  Kalkanhäufung  höher. 

9.  Es  ist  möglich,  aus  der  kohlensauren  Asche  des  Roh- 
saftes annähernd  die  wirkliche  Asche  des  saturierten 
Saftes  zu  berechnen. 

10.  Vom  Gesamtstickstoff  wird  der  durch  Analyse  als 
eliminierbar  bekannte  Stickstoff  durch  die  Saturation  auch 
wirklich  entfernt. 

11.  Dieser  Stickstoff  besteht  aus  Eiweiss-  und  Amidstickstoff. 
Der  Eiweiss -Stickstoff  des  Rohsaftes  beträgt  nur  13,1 — 16,3, 
durchschnittlich  14,7  ®/o  des  Gesamtstickstoffes,  und  wird 
zu  93  ®/„  durch  die  Saturation  entfernt  und  im  Saturations- 
schlamm aufgefangen. 

Der  Ammoniak-  und  Amidstickstoff  bildet  17 — 27  ®/o, 
durchschnittlich  20,2  ®/„  des  Gesamtstickstoffes  des  Roh- 
saftes, hei  stickstoffreicheren  mehr  als  bei  stickstoffärmeren 
Rohsäften;  derselbe  wird  bei  der  Saturation  freigemacht 
und  durch  Verdampfung  der  Säfte  je  nach  dem  Kon- 
zentrationsgrade mit  84 — 95  ®/p  verjagt. 

Andere  Stickstoffformen  konnten  bis  jetzt  bei  der 
Saturation  nicht  als  entfernt  gefunden  werden,  wenigstens 
nicht  in  nennenswerter  Menge. 

12.  Im  Safte  nach  der  Saturation  verbleiben  durchschnittlich 
65,2  ®/,  oder  rund  7s  an  unveränderlichem  und  daher  für 
die  weitere  Reinigung  schädlichem  Stickstoffe. 

Dieser  schädliche  Stickstoff  besteht  der  Hauptsache 
nach  aus  Aminosäuren  imd  Beta'm  und  ist  also  ein  Mass 
für  die  Menge  der  organischen  Substanzen  in  den  satu- 
rierten Säften.  In  unseren  Fällen  haben  wir  nämlich 
gefunden,  dass  auf  ein  Teil  schädlichen  Stickstoffes  11,3 
bis  12,6,  durchschnittlich  11,9  Teile  organischer  Substanzen 
entfallen;  man  kann  daher  diese  letzteren  aus  dem  schäd- 
lichen Stickstoffe  annähernd  durch  Multiplikation  mit  11,9 
berechnen. 

Die  Kenntnis  der  schädlichen  Asche  und  des  schäd- 
lichen Stickstoffes  im  Rohsafte  ermöglicht,  mit  einer  etwa 
0,5  ®/o  betragenden  Genauigkeit  den  Quotienten  des  satu- 
rierten Saftes  zu  berechnen,  und  liefert  uns  ein  ungefähres 
Bild  von  dem  erzielbaren  Saturationseffekte. 


Chem.  Kongress.  Bd.  UI. 
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Darstellung  der  Glutaminsäure  aus  den 
Melasse-Abfall  - Laugen. 

Von 

K.  Aiidrlik,  Prag. 

Nach  unseren  analytischen  Bestimmungen  ist  anzunehmen, 
dass  etwa  50®/o  des  Gesamtstickstoffes  der  Melasse- Abfall-Lauge  in 
Form  von  Aminosäuren  vertreten  ist.  Diese  Säuren  gemeinschaftlich 
mit  Betain  bilden  einen  wesentlichen  Teil  der  organischen  stickstoff- 
haltigen Substanz  der  genannten  Lauge.  Da  die  Aminosäuren  leicht 
kristalhsieren,  liess  es  sich  supponieren,  dass  dieselben  auch  direkt 
aus  der  Melasse- Abfall-Lauge  nach  ihrer  Freimachung  zur  Kristalhsation 
gebracht  werden  könnten.  Wir  haben  es  auf  verschiedene  Weise 
versucht,  kristallisierte  Substanzen  aus  der  Abfall-Lauge  darzustellen, 
und  es  ist  uns  auch  gelungen,  zu  einer  leicht  kristallisierbaren 
Säure  zu  gelangen,  welche  wir  später  als  Glutaminsäure  identifiziert 
haben. 

Auf  Grund  der  vorgenommenen  Versuche  vermochten  wir 
eine  Darstellungsmethode  der  Glutaminsäure  auszuarbeiten,  durch 
welche  leicht  namhafte  Mengen  dieser  Säure  zu  erreichen  sind. 

Unsere  Darstellungsmethode  der  Glutaminsäure  beruht  in  einer 
blossen  Kristallisation  der  durch  eine  stärkere  Säure  freigemachten 
Aminosäuren  aus  verdünntem  Alkohol,  es  muss  aber  Entfernung  des 
Kaliumoxydes  vorangehen.  Die  freien  Aminosäuren  können  auch 
aus  ihrer  kalifreien  Lösung  durch  überschüssigen  starken  Alkohol 
unkristallisiert  werden.  Letztere . Arbeitsweise  führt  zu  grösseren 
Ausbeuten,  erfordert  aber  mehr  Alkohol. 

Handelt  es  sich  nur  um  kleinere  Glutaminsäure-Mengen,  so 
verfährt  man  folgendermassen: 

Zu  100  g der  auf  66° — 70°  Bg.  eingedickten  Melasse- Abfall-Lauge 
setzt  man  10  g Alkohol  (96  ®/o)  und  hierauf  unter  stetigem  Umrühren 
nach  und  nach  12,5 — 13,5  g reiner  konzentrierter  Schwefelsäure 
(etwa  96% — 98  7o)  zu.  Nachdem  die  ziemlich  heftige  Reaktion  be- 
endet ist,  fällt  man  Sulfate  der  Alkalien  mit  40 — 60  g Aethylalkohol 
aus,  und  nach  gehöriger  Durchmischung  und  Abkühlimg  auf  50°  C. 
filtriert  man  selbe  über  Kaliko  mittels  Büchnerfilter  und  Luftleere 
schnell  ab. 

Man  überlässt  das  Filtrat,  welches  120 — 140  ccm  einnimmt,  einer 
langsamen  Kristalhsation.  Nach  6 — 24  Stunden  ist  ein  grosser  Teil 
der  Aminosäure  auskristallisiert  rmd  kann  unter  Luftleere  durch  Fil- 
tration und  Auswaschen  mit  80®/o  Alkohol  von  der  Mutterlauge  befreit 
werden.  Die  feuchten  kugelförmigen  Kristalle  werden  in  siedendem 
50prozentigen  Alkohol  gelöst,  durch  Blutkohle  entfärbt  und  von 
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neuem  umkristallisiert.  Man  bekommt  3 — 5 g Kristalle  als  I.  Fraktion, 
welche  fast  aus  reiner  Glutaminsäure  bestehen.  In  der  eingedickten 
Mutterlauge  von  der  I.  Fraktion  erzeugt  heisser  (80  prozentiger)  Alkohol 
nach  Abkühlung  neue  Kristallisation,  und  es  resultieren  wieder  2 — 3 g 
kristalüsierter  Substanz,  welche  zum  grossen  Teile  auch  aus  Glutamin- 
säure zu  bestehen  scheint.  Zur  Identifikation  der  Säure  haben  wir 
ihren  Schmelzpimkt,  ihr  optisches  Drehungsvermögen  und  ihre 
chemische  Zusammensetzung  ermittelt. 

Die  resultierende  Säure  (in  der  I.  Fraktion)  wurde  nach  ein- 
maliger Umkristallisation  aus  siedendem  Wasser  völlig  rein.  Ihr 
Schmelzpunkt  lag  bei  201,5 — 202,5°  C.,  ihr  optisches  Drehungs- 
vermögen “d  = + 12,04°.  1 g der  Säure  in  100  ccm  Wasser  gelöst, 

drehte  in  einer  200  m langen  Röhre  unter  Benutzung  des  Auer- 
Lichtes  im  Durchschnitte  -t-  0,70°,  woraus  = -f  12,04°. 

Elementar-Analyse  der  Substanz,  von  Herrn  V.  StanSk  durch- 
geführt, ergab  folgendes  Resultat: 


CO,  = 0,2989  g folglich  C = 40,82 

H,0  = 0,1066  „ „ H = 5,96 

CO,  = 0,3004  „ „ C 40,96 

H,0  = 0,1100  „ „ H = 6,12 


Stickstoff  wurde  nach 
Kjeldahls  Methode 
bestimmt  imd  mit  9,50 
imd  9,80  7o  ermittelt. 


Durchschnittszahlen  aus  diesen  Bestimmungen  deuten  auf  die 
Zusammensetzung  der  Glutaminsäure  hin. 


Formel  CgH^NO^  erfordei-t:  gefunden  wurde: 

C = 40,81  C = 40,89 

H=  6,12  H=  6,04 

N=  9,52  N=  9,54 

Es  liegt  somit  kein  Zweifel  vor,  dass  die  isolierte  Säure  mit 
der  Glutaminsäure  identisch  ist. 

Bei  der  zweiten  Arbeitsweise,  nämlich  Fällungsmethode,  entfernt 
man  Alkalien  wieder  auf  die  angegebene  Weise,  das  Filtrat  wird  aber 
sofort  mit  drei-  bis  vierfachem  Volumen  96prozentigen  Alkohols  gefällt. 
Der  entstandene  Niederschlag  wird  wie  im  I.  Falle  aus  heissem  ver- 
dünnten Alkohol  nach  Entfärbung  umkristallisiert.  Anstatt  der 
Schwefelsäure  kann  man  mit  gutem  Erfolge  auch  Weinsäure, 
Phosphorsäure  und  andere  mit  Kali  in  Alkohol  schwer  lösliche  Salze 
bildende  Säuren  verwenden.  Diese  aber  erfordern  eine  Eindickung 
des  alkalifreien  Filtrates  und  sind  folglich  umständlicher. 

Es  ergab  z.  B.  Entfernung  des  Kali  mit  Weinsäure  (100  g Abfall- 
Lauge,  40g  Weinsäure  in  einer  30prozentigenLösung)einFUtrat, welches 
auf  70  ccm  eingedickt  vmd  mit  300  ccm  96  prozentigen  Alkohols  gefällt, 
18,5  g sirupösen  Niederschlages  lieferte,  welcher  in  einigen  Stunden 
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kristallinisch  wurde  und  nach  Auflösen  in  siedendem,  öOprozentigem 
Alkohol  und  Entfärben  4,6  g völlig  weisse  Kristalle  lieferte,  die 
ihrem  Drehungsvermögen  nach  reine  Glutaminsäure  waren.  Zweite 
Kristallfraktion  wog  1,8  g.  Ausbeute  ist  also  grösser  als  bei  der 
I.  Arbeitsweise. 

Auf  präparativem  Wege  konnten  wir  also  unschwer  7 ®/o  von 
der  Abfall-Laugen-Trockensubstanz  an  Glutaminsäure  erhalten,  und 
diese  bis  jetzt  schwierig  zugängliche  Säure  ist  nun  zu  den  gewöhn- 
lichen organischen  Präparaten  zu  zählen. 


Lieber  das  optische  Drehungsvermögen 
der  Glutaminsäure. 

Von 

K.  Andrlik,  Prag. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Scheibler  und  Degener  ist 
die  freie  Glutaminsäure  aus  Eübenmelasse  resp.  Melasse-Abfall-Lauge 
rechtsdrehend.  Scheibler  fand  (Berl.  Ber.  1884.  1727)  bei  einer 
2prozentigen  Lösung  a„  = -f  10,2°,  Degener  bestimmte  (Zeitschr. 
Z.I.35, 121  ff.)  das  spezifische  Drehungsvermögen  der  Melasse-Glutamin- 
säure an  einem  ihm  von  Pauly  überreichten  Muster  zu  «d  = -h  9,79 
bis  -1-  11,94  und  an  einem  vom  Schering  bezogenen  Muster  bis 
-f  12,04°.  Auch  die  Veränderungen,  welche  das  optische  Drehungs- 
vermögen der  Glutaminsäure  durch  Säuren  und  Alkalien  erleidet, 
wurden  von  Scheibler  und  Degener,  sowie  auch  von  Ritthausen 
studiert. 

Nach  Scheibler  zeigt  eine  4prozentige  Lösung  von  Glutamin- 
säurechlorhydrat ein  spezifisches  Drehungsvermögen  «d  = -I-  25,5°, 
eine  Lösung  der  Säure  in  Salpetersäure  = -f-  29,9°,  nach  Ritt- 
hausen 0^1= -t-  34,70.  Saure Glutaminate sind  linksdrehend.  Degener 
fand,  dass  schon  geringe  Mengen  von  Alkalien  erheblich  das  optische 
Drehungsvermögen  der  Glutaminsäure  erniedrigen  und  grössere 
Mengen  eine  Linksdrehung  verursachen.  Schukow  (Zeitschr. 
Z.  I.  1900.  817)  fand  bei  einer  aus  der  Dessauer  Melasseschlempe 
dargestellten  Glutaminsäure  «d  = + 10,75°;  diese  Säure  war  dem- 
nach nicht  völlig  rein. 

Im  vorigen  Jahre  ist  es  uns  gelungen,  grössere  Mengen  Gluta- 
minsäure aus  der  Peceker  Melasseschlempe  darzustellen,  und  konnten 
wir  mit  diesem  Materiale  ein  eingehenderes  Studium  der  optischen 
Aktivität  der  Glutaminsäure  unternehmen. 
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Zu  den  Versuchen  wurde  nur  die  reinste  Säure  vom  Schmelz- 
punkt 202,5°  C.  verwendet.  Dieselbe  schmilzt  zu  einer  farblosen 
Flüssigkeit,  welche  abgekühlt  nach  einiger  Zeit  wieder  kristalhnisch 
erstarrt;  der  Stickstoffgehalt  war  9,54  7o-  1 S der  Substanz  polari- 

sierte im  200  mm-Rohre  bei  20°  C.  4-  0,7°  bei  Auerlicht  (Durchschnitt 
aus  20  Ablesungen) ; daraus  ergibt  sich  = -f  12,04°.  — 

A.  Veränderungen  der  optischen  Aktivität  der  Glutaminsäure 
in  sauren  Lösungen. 

Vorläufige  Untersuchungen  zeigten,  dass  anorganische  Säuren 
in  kleinen  Mengen  die  optische  Aktivität  stark  erhöhen;  durch  steigende 
Mengen  wird  dieselbe  weiter  nur  wenig  beeinfiusst.  Schwache  und 
organische  Säuren  sind  entweder  ohne  Einfluss,  oder  ist  dieser  viel 
schwächer. 


1.  Einwirkung  von  Salzsäure. 

Es  wurde  je  1 g der  Glutaminsäure  unter  Zusatz  verschiedener 
Mengen  Salzsäure  zu  100  ccm  im  Wasser  gelöst  und  im  200  mm- 
Rohre  unter  Anwendung  des  Auerlichtes  polarisiert. 


Versuch 

1 g der  Glutamin- 
säure und  mg 
HCl  auf  100  ccm 
in  Wasser  gelöst 

Temperatur  C. 

Polarisation 

«D 

1 

66 

20 

-t-0,89 

4-  15,30 

2 

130 

20 

4-1,12 

4-  19,26 

3 

256 

21 

4-  1,51 

4-  25,97 

4 

385 

20 

4-1,79 

4-  30,78 

5 

500 

20 

4-  1,84 

4-  31,64 

6 

734 

20,5 

4-  1,89 

4-  32,50 

7 

1463 

21 

4-  1,90 

4-  32,70 

8 

2934 

20 

4-  1,91 

4-  32,80 

9 

5180 

20 

+ 1,91 

4-  32,80 

Die  Salzsäure  beeinflusst  mithin  schon  in  sehr  kleinen  Mengen 
stark  die  optische  Aktivität  der  Glutaminsäure;  dieselbe  steigt  anfangs 
bis  zu  -I-  = 30,7  ° in  einer  Lösung,  welche  0,5  HCl  in  100  ccm 

enthält;  von  da  an  ist  ein  weiterer  Säurezusatz  von  einer  nur  ge- 
ringen Veränderung  begleitet. 

Die  beobachteten  Veränderungen  der  optischen  Aktivität  sind 
in  Fig.  I,  Kurve  HCl  graphisch  veranschaulicht. 
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2.  Einwirkung  von  Schwefelsäure. 


Versuch 

1 g der  Glutamin- 
säure und  mg 
HjSO^  zu  100  ccm 
in  Wasser  gelöst 

Temperatur  C. 

Polarisation 

“D 

1 

81,6 

22 

+ 0,95 

+ 16,4 

2 

163,2 

22 

+ 1,20 

+ 20,6 

3 

326,4 

22. 

+ 1,50 

+ 25,8 

4 

489,6 

22 

+ 1,70 

+ 28,4 

5 

816,0 

22 

+ 1,75 

+ 30,1 

6 

1632,0 

22 

+ 1,85 

+ 31,8 

7 

3264,0 

22 

+ 1,90 

+ 32,6 

Bei  der  Schwefelsäure  waren  die  Veränderungen  der  optischen 
Aktivität  fast  dieselben  wie  vorher. 

Das  Ansteigen  des  Drehungsvermögens  war  in  diesem  Palle 
weniger  rapid,  trotzdem  näherte  es  sich  wiederum  einer  konstanten 
Grösse.  (Siehe  Fig.  I,  Kurve  H^SO^.) 

Aehnlich  wie  die  Schwefelsäure  wirkte  auch  Oxalsäure. 

3.  Einwirkung  der  schwefligen  Säure. 

Es  wurde  eine  frisch  dargestellte  Lösung  von  schwefliger 
Säure  nach  ihrer  Gehaltsermittelung  zu  der  wässrigen  Lösung  der 
Glutaminsäure  in  verschiedenen  Mengen  zugesetzt  und  hierauf 
polarisiert. 
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Versuch 

1 g der  Glutamin- 
säure und  mg  SO2 
zu  100  ccm 
in  Wasser  gelöst 

Temperatur  C. 

Polarisation 

“d 

1 

32 

22 

+ 0,75 

+ 12,90 

2 

64 

22 

+ 0,85 

+ 14,60 

3 

96 

22 

+ 1,05 

+ 18,06 

4 

320 

22 

+ 1,27 

+ 21,80 

5 

640 

22 

+ 1,45 

+ 24,95 

6 

1520 

21 

+ 1,70 

+ 29,24 

7 

2706 

21 

+ 1,80 

+ 30,60 

Auch  die  schweflige  Säure  verursachte  eine  starke  Veränderung 
des  optischen  Drehungsvermögens  der  Glutaminsäure;  dieselbe  ist 
ebenfalls  graphisch  in  Fig.  I,  Kurve  SOj  dargestellt. 

Diese  Kurve  zeigt  anfangs  ein  mässigeres  Ansteigen  und  nähert 
sich  langsamer  als  in  den  früheren  Fällen  dem  Maximum. 


4.  Einwirkung  der  Citronensäure. 


Versuch 

1 g der  Glutamin- 
säure mit  mg 
Citronensäure  zu 
100  ccm  in  Wasser 
gelöst 

Temperatur  C. 

Polarisation 

«D 

1 

238 

21 

+ 0,82 

+ 14,1 

2 

1190 

20,5 

+ 1,00 

+ 17,2 

3 

2380 

20 

+ 1,20 

+ 20,6 

Der  Einfluss  der  Citronensäure  auf  die  optische  Aktivität  der 
Glutaminsäure  war  schon  erheblich  schwächer,  trotzdem  aber  noch 
bedeutend.  (Siehe  Fig.  I,  Kurve  Acid.  citric.) 


5.  Einwirkung  der  Bernsteinsäure. 


Versuch 

1 g der  Glutamin- 
säure und  mg 
Bernsteinsäure  zu 
100  ccm  in  Wasser 
gelöst 

Temperatur  C. 

Polarisation 

“d 

1 

200,6 

21 

+ 0,74 

+ 12,72 

2 

1003,0 

21 

+ 0,80 

+ 13,76 

3 

2006,0 

21 

+ 0,82 

+ 14,10 
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Die  Bernsteinsäure  verursachte  eine  nui’  sehr  kleine  Aenderung 
der  optischen  Drehung  der  Glutaminsäure.  (Siehe  Fig.  I,  Kurve 
Acid.  succin.) 


6.  Einfluss  der  Essigsäure. 


Versuch 

1 g der  Glutamin- 
säure und  mg  Essig- 
säure zu  100  ccm 
in  Wasser  gelöst 

Temperatur  C. 

Polarisation 

“D 

1 

102 

20,5 

-1-0,71 

+ 12,21 

2 

204 

20,5 

+ 0,72 

+ 12,37 

3 

408 

20,5 

+ 0,73 

+ 12,56 

4 

612 

20,5 

+ 0,74 

+ 12,73 

5 

1020 

20,5 

+ 0,76 

+ 13,07 

6 

2040 

20,5 

+ 0,80 

+ 13,76 

7 

4080 

20,0 

+ 0,80 

+ 13,76 

Die  Einwirkung  der  Essigsäure  war  schon  so  schwach,  dass 
sie  überhaupt  nur  schwierig  erkennbar  war.  (Siehe  Fig.  I,  Kurve 
Acid.  acet.) 

7.  Borsäure 

in  ihrer  l,5prozentigen  Lösung  war  ohne  Einfluss. 


8.  Einfluss  des  Betams. 


1 g der  Glutamin- 

Versuch 

säure  und  mgBeta'in 
zu  lOOccminWasser 

Temperatur  C. 

Polarisation 

gelöst 

1 

796 

20 

+ 0,70 

+ 12,04 

2 

1592 

20 

+ 0,70 

+ 12,04 

Ein  Einfluss  des  Betains  auf  die  optische  Aktivität  der  Glutamin- 
säure konnte  in  einer  1,5  prozentigen  Lösung  nicht  nachgewiesen 
werden. 


B.  Veränderungen  der  optischen  Aktivität  der  Glutaminsäure 
durch  Einwirkung  von  Basen. 

1.  Einfluss  des  Ammoniaks. 

Zu  unseren  Versuchen  haben  wir  wiederum  konstante  Mengen 
von  Glutaminsäure  (1  g)  und  verschiedene  Mengen  Ammoniak,  zu 
100  ccm  mit  Wasser  gelöst,  verwendet  und  im  200  mm -Rohre  bei 
Auerlicht  polarisiert. 
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Versuch 

l g der  Glutamin- 
säure und  mg  NHj 
zu  100  ccm  gelöst 

Temperatur  C. 

Polarisation 

“D 

1 

57,8 

20 

-1-0,20 

+ 3,44 

2 

115,6 

20 

— 0,30 

— 5,16 

3 

173,4 

20 

— 0,15 

— 2,58 

4 

221,2 

21 

-0,07 

- 1,20 

5 

442,4 

21 

+ 0,15 

+ 2,58 

6 

884,8 

22 

+ 0,35 

+ 6,02 

7 

1870 

20 

+ 0,61 

+ 10,59 

8 

7480 

21 

+ 0,68 

+ 11,69 

Der  Einfluss  des  Ammoniaks  lässt  sich  graphisch  sehr  instruktiv 
durch  eine  Kurve  veranschaulichen,  welche  einem  ähnlich  sieht. 
Das  saure  Ammoniumsalz  ist  linksdrehend,  das  normale  Salz  rechts- 
drehend. Die  grösste  Linksdrehung  fällt  mit  derjenigen  Ammoniak- 
menge zusammen,  welche  eben  zur  Bildung  des  sauren  Salzes  nötig  ist. 

Aus  der  Kurve  ersieht  man,  dass  es  zwei  Punkte  gibt,  wo  keine 
optische  Aktivität  eintritt,  diese  entsprechen 

1.  einer  Mischung  von  freier  Säure  mit  saurem  Ammonimn- 
salze  und 

2.  einer  Mischung  von  sam’em  Ammoniumsalze  mit  normalem 
Ammoniaksalze,  welche  beide  sich  in  ihrer  optischen 
Aktivität  gegenseitig  aufheben.  (Siehe  Fig.  II,  Kurve  NHg.) 


2.  Einfluss  des  Natriumhydroxydes. 


Versuch 

1 g der  Glutamin- 
säure mg  NaOH 
zu  100  ccm  in 
Wasser  gelöst 

Temperatur  C. 

Polarisation 

“n 

1 

146 

22 

+ 0,26 

+ 4,46 

2 

220 

20 

— 0,08 

— 1,30 

3 

280 

24 

-0,31 

— 5,30 

4 

330 

20 

-0,016 

- 0,25 

5 

400 

21,5 

+ 0,30 

+ 5,15 

6 

560 

20 

+ 0,59 

+ 11,10 

7 

700 

20 

+ 0,65 

+ 11,20 

8 

850 

20 

+ 0,67 

+ 11,50 

9 

1460 

24 

+ 0,50 

+ 8,60 

10 

2 920 

24 

+ 0,40 

+ 6,90 

11 

5 840 

24 

+ 0,35 

+ 6,00 

12 

36  500 

24 

+ 0,30 

+ 5,10 
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Die  Einwirkung  von  Natron  auf  das  optische  Drehuugsvermögen 
der  Glutaminsäure  unterscheidet  sich  von  jener  des  Ammoniaks  nur 
dadurch,  dass  das  normale  Natriumsalz  durch  steigende  Natronmengen 
nicht  weiter  an  Rechtsdrehung  zunimmt,  sondern  dieselbe  im 
Gegenteil  wieder  successive  abnimmt,  ohne  aber  vollständig  zu  ver- 
schwinden. (Siehe  Fig.  II,  Kurve  Na  OH.) 

3.  Einfluss  der  Magnesia. 

Nachdem  die  Magnesia  nur  in  beschränkter  Menge  in  einer 
gegebenen  Glutaminsäuremengelösung  löslich  ist,  konnte  begreiflicher- 
weise ihr  Einfluss  nur  in  den  Grenzen  ihrer  Löslichkeit  verfolgt 
werden.  Abgewogene  Mengen  von  Magnesia  wurden  in  der  Wärme 
mit  1 g Glutaminsäure  in  Wasser  gelöst,  sodann  abgekühlt,  zu 
100  ccm  mit  Wasser  verdünnt,  gegebenen  Falles  filtriert  und  polarisiert. 


Versuch 

1 g der  Glutamin- 
säure mit  mg  MgO 
zu  100  ccm 

Temperatur  C. 

Polarisation 

®D 

1 

68 

18 

-1-0,33 

+ 5,67 

2 

136 

18 

— 0,31 

— 5,33 

3 

*204‘) 

19 

-f0,05 

+ 0,85 

4 

*340 

18 

+ 0,04 

+ 0,67 

5 

*480 

18 

+ 0,04 

+ 0,67 

Man  sieht  wieder,  dass  die  ursprüngliche  Rechtsdrehung  sich 
in  eine  Linksdrehung  umwandelt,  diese  ihr  Maximiim  bei  der  Ent- 
stehung des  sauren  Salzes  erreicht,  um  wieder  in  eine  allerdings 
nur  kleine  Rechtsdrehung  überzugehen.  (Siehe  Fig.  H,  Kurve  Mg(OH)j.) 


4.  Einfluss  des  Kalkes. 

Versuche  mit  Kalk  wurden  in  ähnlicher  Weise  durchgeführt, 
wie  bei  der  Magnesia  angegeben  wurde. 


Versuch 

1 g der  Glutamin- 
säure mit  mg  Ca  0 
zu  100  ccm  in 
Wasser  gelöst 

Temperatur  C. 

Polarisation 

®D 

1 

95 

19 

+ 0,20 

+ 3,44 

2 

190 

19 

— 0,35 

— 6,02 

3 

*285") 

19 

+ 0,04 

+ 0,68 

4 

*380 

19 

+ 0,48 

+ 8,25 

5 

*760 

18 

+ 0,67 

+ 11,57 

•)  Die  mit  einem  Sternchen  bezeichneten  Magnesiamengen  blieben  zum  Teil  nn- 
anfgelöst,  infolgedessen  die  Lösung  trübe  war  und  vor  der  Polarisation  filtriert  werden  musste. 

In  den  mit  einem  Sternchen  bezeichneten  Versuchen  waren  die  Lösungen  von 
nicht  gelöstem  Kalk  getrübt  und  mussten  vor  der  Polarisation  filtriert  werden. 
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Calciumoxyd  wirkt  in  den  Grenzen  seiner  Löslichkeit  ähnlich 
wie  Natriumhydroxyd.  Das  saure  Salz  der  Glutaminsäure  ist  links- 
drehend, das  normale  rechtsdrehend;  weil  die  Löslichkeit  des  Kalkes 
im  Wasser  grösser  ist  als  hei  der  Magnesia,  konnte  die  Rechtsdrehung 
hier  stärker  hervortreten,  als  im  vorhergehenden  Falle.  (Siehe 
Fig.  n,  Kurve  Ca(OH)2.) 


5.  Einfluss  des  Bariumhydroxydes. 


Versuch 

1 g der  Glutamin- 
säure mit  mg 
Ba(OH)j  zu  100  ccm 
in  Wasser  aufgelöst 

Temperatur  C. 

Polarisation 

«D 

1 

292 

20,5 

+ 0,25 

+ 4,32 

2 

583 

20,5 

-0,32 

— 5,50 

3 

875 

21,5 

+ 0,25 

+ 4,32 

4 

1167 

20,5 

+ 0,60 

+ 10,32 

5 

2334 

20,5 

+ 0,65 

+ 11,28 

Der  Einfluss  des  Bariumhydrates  auf  das  optische  Drehungs- 
vermögen der  Glutaminsäure  äusserte  sich  ähnlich  wie  beim  Kalk.  Man 
kann  ihn  durch  eine  Kurve  veranschaulichen,  welche  zwar  in  der 
Form  nicht  von  den  übrigen  abweicht,  aber  mehr  ausgedehnt  ist. 
Wieder  fällt  hier  die  maximale  Linksdrehung  mit  der  Entstehung 
des  sauren  Bariumsalzes  der  Glutaminsäure  zusammen.  (Siehe 
Fig.  n,  Kurve  Ba(OH)j.) 


6.  Einfluss  des  Bleihydroxydes. 


Versuch 

1 g der  Glutamin- 
säure mit  mg 
Pb(OH)2  und 
Wasser  gekocht 
und  nach  Ab- 
kühlung zu  100  ccm 
mit  Wasser  ver- 
dünnt 

Temperatur  C. 

Polarisation 

“d 

1 

409 

20 

+ 0,38 

+ 6,53 

2 

819 

20 

— 0,20 

— 3,44 

3 

*1638“) 

20 

— 0,30 

— 5,16 

4 

*2457 

20 

— 0,52 

- 8,94 

5 

*3276 

21 

-0,52 

— 8,94 

')  In  den  mit  einem  Sterneben  bezeiebneten  Versuchen  waren  die  Lösungen  trübe 
von  nnanfgelöstem  Pb(OH>2. 
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Die  Einwirkung  von  Bleihydroxyd  auf  die  optische  Aktivität 
der  Glutaminsäure  ist  von  jener  der  übrigen  angeführten  Basen 
insoweit  verschieden,  als  die  dadurch  hervorgerufene  Linksdrehung 
sich  nicht  mehr  in  eine  Eechtsdrehung  verwandelt  hat,  sondern 
konstant  sich  als  solche  erhielt.  (Siehe  Fig.  n,  Kurve  Pb(OH)2.) 


7.  Einwirkung  von  basischem  Bleiacetat. 


Versuch 

1 g der  Glutamin- 
säure mit  ccm  Blei- 
essig zu  100  ccm  mit 
Wasser  aufgelöst 

Temperatur  C. 

Polarisation 

®D 

1 

1 ccm 

22 

+ 0,45 

+ 7,74 

2 

2 „ 

22 

+ 0,20 

+ 3,44 

3 

5 « 

22 

— 0,03 

— 0,52 

4 

10  „ 

22 

— 0,32 

- 5,50 

6 

15  „ 

22 

— 0,95 

- 16,34 

6 

25  „ 

22 

-1,42 

- 24,42 

7 

50  „ 

22 

— 1,72 

- 29,57 

Die  Einwirkung  von  basischem  Bleiacetat  äussert  sich  zuerst 
durch  Herabsetzung  der  Rechtsdrehung;  bei  einem  Zusatz  von 
5 ccm  ist  die  optische  Aktivität  fast  aufgehoben;  grössere  Mengen 
von  basischem  Bleiacetat  rufen  ansteigende  Linksdrehung  hervor, 
welche  bei  50  ccm  dieser  Verbindung  sehr  gross  geworden  ist. 

Deshalb  hat  Glutaminsäure  auch  auf  die  Zuckerbestimmung  in 
der  Melasse  u.  s.  w.  einen  unverkennbaren  Einfluss.  Wir  werden 
noch  anderenorts  über  diesen  Einfluss  weitere  Daten  mitteilen. 


8.  Einwirkung  des  Natriumkarbonates. 


Versuch 

1 g der  Glutamin- 
säure mg  NajCOg 
zu  100  ccm  in 
Wasser  gelöst 

Temperatur  C. 

Polarisation 

“d 

1 

180 

21 

+ 0,25 

+ 4,30 

2 

360 

21 

— 0,34 

— 5,85 

3 

721 

22 

-0,30 

— 5,16 

4 

1442 

21 

+ 0,60 

+ 10,32 

5 

2884 

21 

+ 1,20 

+ 20,54 

6 

5768 

22 

+ 1,35 

+ 23,22 
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Der  Einfluss  von  Natriumkarbonat  ist  dadurch  von  jenem  des 
Natriumhydroxydes  verschieden,  dass  die  durch  das  saure  Salz 
hervorgerufene  Linksdrehimg  durch  weiteren  Natriumkarbonatzusatz 
nicht  sofort  in  eine  Rechtsprehung  sich  umwandelt,  sondern  erst  dann, 
wenn  mehr  als  1 Mol.  Na^COg  auf  1 Mol.  Glutaminsäure  einwirkt. 

Die  durch  überschüssiges  Natriumkarbonat  verursachte  Rechts- 
drehung steigt  dann  mit  der  Menge  des  Karbonates.  (Siehe  Pig.  II, 
Kurve  Na^COg.) 

9.  Einfluss  des  Lithiumkarhonates. 


Da  das  Lithiumkarbonat  nur  wenig  in  Wasser  löslich  ist,  konnten 
wir  seinen  Einfluss  nur  in  beschränkten  Löslichkeitsgrenzen  verfolgen. 


Versuch 

1 g der  Glutamin- 
säure mit  mg 
LijCOg  zu  100  ccm 
in  Wasser  gelöst 

Temperatur  C. 

Polarisation 

®D 

1 

126 

20 

+ 0,2 

+ 3,44 

2 

251 

20 

-0,34 

— 5,85 

3 

503 

20 

+ 0,11 

+ 1,89 

Die  anfängliche  Rechtsdrehung  wurde  durch  die  Einwirkung 
von  Lithiumkarbonat  in  eine  Linksdrehung  verwandelt,  deren  Maximum 
mit  der  Entstehung  des  sauren  Lithiumsalzes  zusammenfällt,  weiterer 
Zusatz  von  Lithiumkarbonat  verwandelt  die  Linksdrehung  in  eine 
Rechtsdrehung  (1  Mol.  Li^COg  auf  1 Mol.  von  Glutaminsäure).  (Siehe 
Fig.  II,  Kurve  LigCOg.) 

Man  bemerke  hier  den  Unterschied  zwischen  Li^COg  imd 
NagCOg,  von  welch’  letzterem  zur  Drehungsumwandlung  mehr  als 
1 Mol.  gebraucht  wurde. 

Vergleicht  man  die  grössten  von  uns  beobachteten  Links- 
drehungen von  1 g Glutaminsäure,  bewirkt  durch  verschiedene 
Basen,  so  sieht  man  sofort,  dass  sie  beinahe  gleich  sind,  wenigstens 
liegen  diese  Unterschiede  innerhalb  der  Grenzen  der  Beobachtungs- 
fehler, wie  es  folgende  Zusammenstellung  zeigt: 


1 g 

Glutaminsäure 

polarisierte 

mit 

1 

Mol. 

NHg  . . 

. . . 0,30° 

» 

1 

53 

NagCOg  . 

. . . 0,31° 

n 

V. 

33 

NaOH . . 

. . . 0,34’ 

V. 

35 

LigCOg  . 

. . . 0,34° 

*5 

V. 

33 

MgO  . . 

. . . 0,31  ° 

35 

V* 

33 

Ca(OH)g  . 

. . . 0,35° 

33 

V* 

35 

Ba(OH)g  . 

. . . 0,32° 

Durchschnittlich  betrug  diese  Ablenkung  — 0,324°  imd  ent- 
spricht “d  = 5,27°. 
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Aus  dieser  Beobachtung  kann  man  schliessen,  dass  die  durch 
eine  behebige  Base  bei  der  Bildung  eines  sauren  Salzes  der 
Glutaminsäure  hervorgerufene  Linksdrehung  der  Glutaminsäure  von 
der  Qualität  der  Base  imabhängig  ist. 

Aus  unseren  Untersuchungen  ist  ersichtlich,  dass  das  optische 
Drehungs vermögen  der  Glutaminsäure  je  nach  Umständen  sehr 
grossen  Veränderungen  unterliegt  und  eine  sehr  komplizierte  Er- 
scheinung ist,  welche  nur  durch  ein  weiteres  Studium  aufgeklärt 
werden  kann. 

Resume:  Das  optische  Drehungsvermögen  der  Glutaminsäure 
aus  Melasse-Abfall-Laugen  wurde  bei  20°  C.  zu  ot^  = 12,04°  gefimden. 

Dieses  Drehungsvermögen  wird  von  anorganischen  und  or- 
ganischen Säuren,  wie  von  Alkalien  beeinflusst.  Starke  Säuren  be- 
wirken in  steigender  Konzentration  eine  steigende,  sich  einer 
maximalen  optischen  Aktivität  nähernde  Rechtsdrehung,  schwache 
Säm’en,  wie  z.  Borsäure,  Essigsäure  etc.,  verändern  diese  Aktivität 
fast  gar  nicht.  Basen  rufen  zuerst  eine  Veränderung  der  Rechts- 
drehung in  Linksdrehung  hervor,  deren  Maxhnum  mit  der  Bildung 
des  sauren  Salzes  eintritt.  Weitere  Mengen  von  Basen  verwandeln 
dann  die  Linksdrehung  wiederum  in  eine  Rechtsdrehung.  Eine 
Ausnahme  hiervon  macht  Pb(OH)j,  bei  welchem  die  anfängliche 
Linksdrehung  nicht  in  eine  Rechtsdrehung  übergeht. 

Basisches  Bleiacetat  bewirkt  in  kleinen  Mengen  eine  Ver- 
minderung des  optischen  Drehungsvermögens  der  Glutaminsäure, 
grössere  Mengen  verwandeln  dieselbe  in  eine  Linksdrehung,  welche 
durch  weiteren  Zusatz  der  genannten  Verbindung  stark  zunimmt. 

Betain  in  einer  1,5  prozentigen  Lösung  war  ohne  Einfluss  auf 
die  optische  Aktivität  der  Glutaminsäure. 


Bewegung  des  Schwefels  in  einer  Melasse- 

Brennerei. 

Von 

K.  Andrlik  und  V.  Staiiök,  Prag. 

Wir  hatten  Gelegenheit,  die  Bewegung  des  Schwefels  in  einer 
ostböhmischen  Melasse -Brennerei  zu  studieren.  In  jener  Brennerei 
litt  man  während  einer  längeren  Zeit  an  hohem  Sulfatgehalt  in 
der  Schlempekohle,  obwohl  alle  möglichen  Massnahmen  zu  dessen 
Verminderung  unternommen  wurden. 
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Wir  haben  es  versucht,  durch  Verfolgung  des  Schwefels  an 
einzelnen  Betriebsstationen  der  betreffenden  Spiritusfabrik,  jene 
Station  aufzusuchen,  wo  die  fragliche  Schwefelanhäufung  vor  sich 
geht.  Zu  diesem  Zwecke  wurden  binnen  vier  Wochen  Durchschnitts- 
muster von  Melasse,  dünner  und  eingedickter  Melasse  - Schlempe, 
frischer  Schlempekohle  und  endlich  Kohle  und  Kohlenschlacke  ge- 
zogen, Menge  der  verarbeiteten  Melasse  während  der  Versuchs- 
periode, Menge  der  erzeugten  frischen  Schlempekohle,  sowie  auch 
der  verbrauchten  Kohle  ;md  daraus  resultierenden  Kohlenschlacke 
genau  ermittelt  und  alle  Durchschnittsmuster  auf  die  zu  unserem 
Zwecke  nötigen  Bestandteile  untersucht. 


Betriebsdaten  während  der  Musterentnahme  waren 

folgende: 


Woche 

Ver- 

arbeitete 

Melasse 

S 

Ver- 
brauchte 
Schwefel- 
säure 
60»  Bä 

kg 

Kohlen- 

ver- 

brauch 

g 

Kohlen- 

schlacke 

g 

Erzeugte 

Schlempe- 

kohle 

g 

Ver- 
brauchte 
Schwefel- 
säure in 
®/o  der 
Melasse 

Erzeugte 
Schlempe- 
Kohle  in 
®/o  der 
Melasse 

1 

1805 

1386 

331,5 

71,2 

183,1 

0,768 

10,14 

2 

1958 

1453 

277,9 

72,1 

188,3 

0,742 

9,62 

3 

1922 

1385 

262,9 

60,0 

181,5 

0,721 

9,44 

4 

1958 

1620 

252,7 

56,6 

204,7 

0,827 

10,45 

Im 

ganzen 

7643 

5844 

1125,0 

259,9 

757,6 

0,765 

9,91 

Resultate  der  Durchschnittsmuster -Analysen. 

Zusammensetzung  der  Melasse: 


Woche 

1 

2 

3 

4 

Saccharose  

75,14 

74,73 

74,35 

74,40 

Polarisation 

45,80 

46,36 

46,06 

45,70 

Asche 

9,33 

9,04 

9,06 

8,66 

Gesamtschwefel  als  SO,  . . . 

0,24 

0,23 

0,18 

0,18 

K,0 

5,20 

5,07 

5,00 

4,85 
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Zusammensetzung  der  Brennkohle  und  der 
Kohlenschlacke. 

In  100  Teilen  der  Substanz  wurde  gefunden; 


Woche 

1 

2 

3 

4 

Trocken- 

Substanz  . . 

94,91 

94,98 

97,38 

96,71 

Brennkohle  . < 

Gesamt- 

Schwefel  als 
i SO3  . . . 

6,80 

7,05 

8,89 

9,07 

Trocken- 

Kohlen- 
schlacke . . 

Substanz  . . 

Gesamt- 
schwefel als 

99,74 

99,73 

99,77 

99,64 

i SO3  . . . 

3,63 

2,40 

3,96 

4,22 

Zusammensetzung  der  Schlempe. 

In  100  Teilen  der  dünnen  Schlempe  wurde  gefunden: 


Woche 

1 

2 

3 

4 

Trockensubstanz 

14,4 

13,7 

14,5 

14,5 

Asche  

3,97 

3,74 

4,12 

4,13 

Unlösliches  anorganisch  . . . 

0,11 

0,13 

0,12 

0,13 

Gesamtschwefel  als  SO3  . . . 

0,297 

0,290 

0,280 

0,290 

K3O 

2,19 

2,05 

2,22 

2,21 

In  100  Teilen  der  eingedickten  Schlempe  aus  dem  Porions-Ofen 
wurde  gefunden: 


Woche 

1 

2 

3 

4 

Trockensubstanz 

37,5 

39,5 

38,1 

39,3 

Asche  

11,05 

11,60 

11,12 

11,50 

Unlösliches  anorganisch  . . . 

0,31 

0,46 

0,35 

0,42 

Gesamtschwefel  als  SOg  . . . 

1,28 

1,27 

1,27 

1,24 

KgO 

5,92 

6,09 

5,75 

5,98 
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Zusammensetzung  der  frischen  Schlempekohle  aus  dem 

Porions-Ofen. 

ln  100  Teilen  der  Substanz  wurde  gefunden: 


Woche 

1 

2 

3 

4 

K,0 

47,73 

46,34 

48,97 

46,53 

Na,0 

4,50 

4,80 

4,45 

4,65 

CI 

3,23 

3,17 

3,84 

3,90 

Gesamtschwefel  als  SO3  ge- 
rechnet   

8,98 

8,65 

8,09 

8,80 

Wasserlöslicher  Schwefel  in 
Form  von  SOg 

5,94 

6,06 

5,35 

6,19 

Schwefel  in  Form  von  wasser- 
löshchen  Sulfiden  als  SO3  ge- 
rechnet   

1,62 

1,24 

1,39 

1,32 

Schwefel  in  Form  von  wasser- 
unlöslichen Sulfiden  als  SO3 
gerechnet 

1,42 

1,35 

1,35 

1,29 

ln  Wasser  unlöslicher  anorgani- 
scher Anteil 

6,51 

6,43 

5,78 

5,32 

In  Wasserimlöslicher  organischer 
Anteil 

9,72 

11,04 

9,11 

9,68 

Trockensubstanz 

99,16 

98,78 

99,35 

98,77 

Auf  Grund  der  angeführten  Betriebsdaten  und  der  Analysen- 
Resultate  konnten  wir  über  die  Schwefel-Bewegung  in  der  erwähnten 
Melasse-Brennerei  folgendes  BUd  aufzeichnen: 


Gesamtschwefel  als  SO3 
gerechnet 


in  100  Teilen 

auf  100  Teile 

Asche 

KjO  der  Asche 

Ursprünglich  in  der  Melasse  . . 

. . 2,31 

4,1 

In  der  dünnen  Schlempe  . . . 

. . 7,24 

13,3 

In  der  eingedickten  Schlempe 

. . 11,18 

21,3 

In  der  frischen  Schlempekohle  . 

. . 8,63 

18,0 

Man  sieht,  dass  der  Schwefel  von  der  Melasse  bis  zur 
eingedickten  Schlempe  stieg,  in  der  frischen  Schlempe- 
kohle aber  wieder  abgenommen  hat. 

Ansteigen  des  Schwefels  in  der  dünnen  Schlempe  ist  durch 
den  Schwefelsäurezusatz  erklärlich.  Nach  den  Betriebsdaten  betrug 
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die  zur  Ansäuerung  der  Melasse  verbrauchte  Schwefelsäure 
5,42  Teile  auf  500  Teile  Melasse-Asche  oder  9,7  Teile  auf  100  Teile 
des  Kalimnoxydes  dieser  Asche.  Mit  der  ursprünglich  in  der  Melasse 
enthaltenen  Schwefelsäure  macht  der  Zusatz  7,73  ®/o  SO,  der  Melasse- 
Asche. 

Da  in  der  Asche  der  dünnen  Schlempe  bloss  7,24  ®/o  Schwefel- 
säure gefunden  wurden,  scheint  es,  dass  bei  der  Gärung  ein  kleiner 
Verlust  an  Schwefel  entsteht. 

Das  starke  Ansteigen  des  Schwefels  in  der  eingedickten 
Schlempe  hat  seine  Ursache  in  der  Einwirkung  der  Heizgase,  welche 
bei  der  Verbrennung  schwefelhaltiger  Kohle  resultieren  und,  mit  der 
Schlempe  im  Porions-Ofen  innig  gemischt,  ihre  SO^  an  diese  über- 
tragen. 

Berechnet  man  nämlich  den  Gesamtschwefel,  der  aus  der  ver- 
brannten Kohle  in  den  Porions-Ofen  übergegangen  ist,  auf  Prozente 
der  Melasse-Asche,  so  gelangt  man  zur  Ziffer  10,61 

Die  gebrauchte  Kohle  war  also  in  dem  Masse  an  Schwefel 
reich,  dass  hierdurch  leicht  eine  Anhäufung  des  Schwefels  in  der 
Schlempe  bei  deren  Verdampfung  im  Porions-Ofen  eintreten  konnte. 

Da  aber  frische  Schlempekohle  wieder  schwefelärmer  war, 
muss  man  annehmen,  dass  der  bei  der  Verdampfimg  der  Schlempe 
aufgenommene  Schwefel  weiter  beim  Verbrennungs-Prozesse  der 
dicken  Schlempe  teilweise  sich  wieder  in  Form  einer  gasförmigen 
Verbindung,  entweder  als  SH^  oder  CS^  etc.  verflüchtigte. 

Trotzdem  die  dicke  Schlempe  in  ihrer  Asche  11,18  "Z,  Schwefel 
als  SOg  gerechnet  enthielt,  wies  die  Schlempekohle  bloss  8,63  ®/g 
davon;  durch  die  Heizgase-Ein Wirkung  stieg  also  der  Schwefelgehalt 
nur  um  1,39  "/g. 

Resume : 

Durch  Einwirkung  der  Heizgase  auf  Schlempe  im  Porions-Ofen, 
bei  Verwendung  einer  schwefelreicheren  Kohle  und  unter  sonst  nicht 
näher  bekannten  Ursachen,  welche  vielleicht  auch  auf  die  Melasse- 
Beschaffenheit  und  auf  die  eigenartigen,  noch  nicht  näher  bekannten, 
sich  bei  der  Schlempeverbrennung  abspielenden  chemischen  Prozesse 
zurückzuführen  sind,  kann  eine  anormale  Anhäufung  der  Sulfate  in 
der  Schlempekohle  eintreten. 

Im  vorliegenden  Falle  lieferte  unsere  Untersuchung  Daten, 
welche  sich  nur  auf  eine  schwächere  Anhäufung  der  Sulfate  in  der 
Schlempe  beziehen. 
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Concentration  des  jus  Sucres  en  presence 
d’Aluminium  ou  d’alliages  d’Aluminium  finement 
divises.  (Procede  Besson.) 

Par 

J.  de  Grobert,  Paris. 

Ingenieur  des  arts  et  manufactures. 

L’idee  de  soumettre  les  jus  Sucres  ä l’action  des  metaux  divises 
n’est  pas  absolument  nouvelle;  ce  traitement  a ete  preconise,  no- 
tamment  par  Ranson,  qui  alcalinisait  au  prealable  les  jus  par  les 
alcalis,  potasse,  soude,  chaux,  baryte  et  devait  avoir  pour  resultats 
une  decoloration  et  epuration  des  jus. 

Ce  procede  n’a  pas  eu,  ä ma  connaissance,  d’applications  in- 
dustrielles suivies,  ce  qui  tient  aux  causes  suivantes:  Le  metal 
preconise  pratiquement  etait  le  zinc;  employe  au  cours  du 
chaulage  et  de  la  carbonatation,  son  action  etait  rapide,  et  les  avan- 
tages  obtenus  insigniflants ; employe  apres  ces  operations,  sa  reaction 
etait  trop  lente  pour  faire  l’objet  d’un  traitement  independant  et  de 
plus,  les  jus  renfermaient  du  zinc  en  dissolution.  Le  traitement  re- 
porte  sur  les  sirops,  a conduit  Ranson,  dans  le  but  d’activer  la 
reaction,  ä acidifler  les  sirops  par  l’anhydride  sulfureux  et  ä sub- 
stituer  au  zinc  divise  la  päte  d’etain  (procede  d’hydrosulfltation) 
L’idee  dominante  qui  m’a  guide  dans  l’elaboration  de  mon  procede, 
a ete  d’effectuer  le  traitement  des  jus  par  le  metal  divise,  au  cours 
d’\me  Operation  normale  du  travail,  la  concentration;  ce  choix  devait 
entrainer  des  avantages  speciaux  d’une  importance  exceptionnelle. 

Parmi  les  metaux  susceptibles  d’etre  employes,  peu  d’entre  eux 
supportent  un  examen  approfondi,  quand  on  sait  que  presque  tous 
les  Oxydes  metalliques  sont  plus  ou  moins  solubles  dans  les  jus  Sucres 
et  ne  peuvent  parfois  etre  elimines  qu’incompletement  par  des  moyens 
pratiques.  C’est  pourquoi  j’ai  ete  amene  ä porter  mon  choix  sur 
l’aluminium  qui,  reduit  en  poudre  fine,  constitue  une  matiere  legere, 
susceptible  de  rester  en  Suspension  dans  les  jus;  ce  metal  a un  faible 
poids  atomique,  de  teile  sorte,  qu’un  poids  relativement  faible  de 
celui-ci,  produit  la  meine  quantite  d’action  chimique  qu’un  poids  plus 
considerable  de  Tun  quelconque  des  metaux  usuels;  son  alterabilite 
en  solution  alcaline  est  assez  grande,  enfin  l’aluminium  et  ses  com- 
poses  sont  doues  d’une  innocuite  parfaite. 

La  vitesse  d’attaque  de  l’aluminium  par  les  jus,  depend  de 
plusieurs  facteurs: 

Degre  de  division  du  metal,  temperature  des  jus,  degre  de 
depression  de  l’atmosphere  surjacente  (qui  favorise  le  d%agement 
de  riiydrogene  qui  tend  ä enrober  les  particules  metalliques),  quantmn 

3ö« 
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et  ntaure  de  ralcalinite  (l’alcalinite  calcaire  semble  particulierement 
favorable  ä,  son  attaque). 

L’experience  ayant  montre,  que  les  jus  normaux  exer^aient 
au  cours  de  la  concentration  une  action  trop  lente  pour  une  bonne 
utilisation  du  metal,  meme  sous  la  pression  reduite  qui  regne  dans 
les  appareils  de  concentration,  on  a ete  conduit  ä augmenter  cette 
action,  en  partant  de  cette  Observation  nouvelle,  que  rammoniaque, 
les  ainines  et  leurs  sels  attaquaient  energiquement  l’aluminium;  de 
plus,  l’emploi  des  alcalis  volatils  ou  de  leurs  sels  convenablement 
choisis,  permettait  l’elimination  presque  totale  des  sels  de  cbaux, 
parfois  si  genants  dans  le  travail.  Neanmoins,  l’attaque  des  tubes 
de  cuivre  des  appareils  de  concentration  et  le  prix  relativement  eleve 
du  traitement  ammoniacal  l’ont  fait  abandonner. 

J’ai  ete  conduit  alors  ä modifler,  non  le  milieu  reagissant,  mais 
le  reactif  lui-meme,  en  substituant  ä raluminium  pur  des  alliages  ä 
faible  teneur  en  metal  etranger;  le  role  de  ce  metal  etranger  est 
analogue  ä celui  des  impuretes  du  zinc  commercial  vis-ä-vis  des 
Solutions  d’acide  sulfurique  (formation  d’im  couple  electrique  en- 
trainant  le  degagement  d’hydrogene  ä la  surface  du  metal  etranger, 
laissant  libre  la  surface  de  raluminium).  De  nombreux  essais  m’ont 
montre  que  les  alliages  ä l’etain  etaient  les  plus  favorables  et  que 
l’alliage  ä 57o  d’etain,  prepare  d’une  fa^on  speciale,  etait  particu- 
lierement attaquable  par  les  jus. 

Mode  d’emploi.  L’alliage,  convenablement  divise,  s’emploie 
Sans  changement  dans  le  travail  habituel;  il  est  melange  aux  jus 
avant  leur  entree  dans  l’appareil  de  concentration  dans  la  proportion 
d’environ  1 gr.  par  hectolitre  de  jus.  L’operation  se  fait  tres  simple- 
ment  en  introduisant  le  reactif,  par  doses  convenables,  toutes  les 
demi-heure,  par  exemple,  dans  le  bac  d’alimentation.  L’alliage,  en- 
traine  par  le  jus,  reagit  au  cours  de  la  concentration  avec  degage- 
ment d’hydrogene  et  formation  d’un  precipite  d’alumine  qui  rend 
le  sirop  opalin  sans  nuire  sensiblement  ä sa  flltration,  gräce  ä la 
diminution  de  sa  viscosite. 

La  sulfitation  des  sirops  peut  s’effectuer  sur  les  sirops  bruts, 
Sans  elimination  prealable  du  precipite  forme;  s’il  reste  quelques 
particules  metalliques  non  attaquees,  leur  attaque  se  terminera  au 
cours  de  la  sulfitation. 

Resultats;  L’application  du  procede  de  concentration  ä 
raluminium  amene  une  decoloration  tres -sensible  des  sirops, 
une  epuration  generale  qui  eleve  le  quotient  de  purete  de  0,5  ä 
1 unite.  L’analyse  des  depots  des  filtres  ä sirops  a montre,  par  sa 
teneur  en  azote,  qu’une  forte  proportion  de  matieres  organiques 
azotees  se  trouvent  insolubilisees,  d’oü  resulte  une  diminution  sensible 
de  la  viscosite.  Le  degagement  d’hydrogene  qui  resulte  de  l’action 
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du  metal  sur  le  jus,  active  Tebullition,  empeche  la  surchauffe  locale 
des  jus  et  augmente  le  rendement  des  appareils  de  concentration ; 
enfin,  fait  Capital,  Talliage  exerce  une  action  antiincrustante  remar- 
quable  et  diminue  considerablement  rimportance  des  depots  sur  les 
tubes  de  chauffe.  C’est-lä,  saus  contredit.  Tun  des  resultats  les  plus 
remarquables  et,  economiquement  parlant,  des  plus  importants  de  ce 
procede. 

Apres  de  nombreux  essais  de  laboratoire,  qui  ont  permis  de 
fixer  d’une  fa^on  precise,  l’importance  des  resultats  que  l’on  pouvait 
attendre  de  rapplication  du  procede  ä raluminium,  celui-ci  a ete 
transporte  dans  rindustrie,  et  les  applications  faites  par  plusieurs 
usines  fran^aises  et  etrangeres  au  cours  des  deux  dernieres  cam- 
pagnes  ont  donne  des  resultats  tres  encourageants  pour  l’avenir. 


Lieber  die  Bestimmung  der  Kohlensäure 
bei  Gegenwart  von  Sulfiten,  Sulfiden  und 
organischen  Substanzen. 

Von 

V.  Stanßk  und  Dr.  Jar.  Milbauer,  Prag. 

Die  Analyse  mancher  Zuckerfabriksschlammproben  und  Ab- 
lagerungen aus  Abdampfkörpern,  Saftleitungsröhren  etc.  erfordert 
die  Bestimmung  der  Kohlensäure  neben  Schwefeldioxyd.  Die  Be- 
stimmung des  letzteren  bietet  keine  Schwierigkeiten,  da  die  Menge 
desselben  nach  vorhergehender  Oxydation  zu  Schwefelsäure  ge- 
wichtsanalytisch oder  nach  dem  Abdestillieren  in  titrierte  Jodlösimg 
volumeti'isch  leicht  ermittelt  werden  kann.  Dagegen  kann  das 
Kohlendioxyd  auf  die  übliche  Weise  nach  der  Vertreibung  desselben 
aus  den  Karbonaten  nicht  so  einfach  bestimmt  werden,  wenn  gleich- 
zeitig Sulfite  vorhanden  sind,  nachdem  dieselben  durch  die  zur 
Zersetzung  der  kohlensauren  Salze  verwendeten  Säuren  gleichfalls 
zersetzt  sind  und  Schwefeldioxyd  entweicht.  Die  Anwendung  von 
Oxydationsmitteln  ist  ausgeschlossen,  da  dadurch  die  organischen 
Substanzen,  wie  z.  B.  Oxalsäm'e  etc.,  imter  Entwickelung  von  Kohlen- 
dioxyd zersetzt  würden. 

Polacci  (Gaz.  chim.  7,  440)  hat  zwar  ein  Verfahren  mitgeteilt, 
nach  welchem  in  einem  zu  diesem  Zwecke  konstruierten  Apparate 
das  Gemenge  von  Karbonat  und  Sulfit  mit  einer  Kaliumbitartrat- 
lösung behandelt  wird,  wobei  nur  das  erstgenannte  Salz  zersetzt 
werden  soll.  Diese  Methode  hat  sich  jedoch  für  unseren  Zweck  nicht 
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bewährt,  nachdem  die  Karbonate  infolge  ihrer  innigen  Vermengung 
und  Umhüllung  mit  organischen  Substanzen  nicht  vollständig  zer- 
setzt werden,  und  nach  unseren  Beobachtungen  Calciumsulflt  in 
merklicher  Weise  bereits  auf  dem  Wasserbade  bei  80 — 90°  sich  mit 
dem  genannten  Reagens  zu  zersetzen  beginnt.  Bei  einem  dies- 
bezüglich ausgeführten  quantitativen  Versuch  wurden  aus  1 g nor- 
malem Calciumsulfit  im  Verlaufe  einer  halbstündigen  Erwärmung 
auf  90°  fast  51  mg  Schwefeldioxyd  ausgetrieben.  Beim  Erhitzen  auf 
den  Siedepunkt  ist  die  Zersetzung  eine  noch  reichlichere.^) 

Wir  haben  deshalb  versucht,  eine  einfache  Methode  zur  Lösung 
des  im  Titel  enthaltenen  Problemes  ausfindig  zu  machen,  und  hoffen, 
in  folgendem  nachzuweisen,  dass  uns  die  Lösimg  der  gestellten  Auf- 
gabe gelrmgen  ist. 

Das  Prinzip  unserer  Bestimmimgsmethode  ist  nachfolgendes: 
Man  lässt  zu  einem  Gemisch  von  Karbonat  und  Sulfit  verdünnte  Salz- 
säure eintropfen;  das  entweichende  Gasgemenge  wird  über  feuchtes 
granuliertes  Jod  geleitet,  welches  das  Schwefeldioxyd  zurückhält. 
Das  Kohlendioxydgas  wird  von  mitgerissenen  Joddämpfen  durch 
Leiten  über  Aluminiumdrehspäne  befreit,  sodann  mit  Chlorcalcium 
und  wasserfreiem  Kupfersulfat  entwässert,  in  einem  gewogenen  Kali- 
apparat absorbiert  imd  aus  der  Gewichtszunahme  des  letzteren 
ermittelt. 

Der  verwendete  Apparat  ist  der  bekannte  Messingersche, 
im  vorliegenden  Falle  den  besonderen  Anforderungen  unserer  Me- 
thode entsprechend  modifiziert. 

Die  abgewogene  Substanz  wird  in  einen  kleinen,  etwa  50  ccm 
fassenden  Kolben  a gebracht,  und  der  letztere  mit  einem  zweimal 
durchbohrten  Kautschukpfropfen  geschlossen,  durch  welchen  eines- 
teils eine  mit  einem  Zweiweghahn  versehene  Kapillarröhre  durch- 
geführt ist.  Der  eben  bezeichnete  Hahn  vermittelt  in  einer  Stellung 
die  Kommunikation  des  Kolbens  a mit  dem  verdünnte  Salzsäure  (1 : 5) 
enthaltenden  Trichter  h,  in  einer  anderen  Lage  die  Verbindimg  des 
Kolbens  mit  der  Glasröhre  c,  durch  welche  behufs  Verdrängung  des 
Kohlendioxydes  Luft  gesaugt  werden  kann.  In  der  zweiten  Bohrung 
des  Kautschukpfropfens  ist  ein  Glaskühler  K befestigt,  dessen  oberes 
Ende  mit  den  Trocken-  und  Absorptionsapparaten  verbunden  ist. 
Das  nächstliegende  U-förmige  Absorptionsrohr  ist  in  dem  Schenkel  i 
mit  granuliertem  Jod  gefüllt.'“)  Der  zweite  Schenkel  ist  mit  dem 
ersteren  auf  die  in  der  Zeichnung  angedeutete  Weise  verbunden 
und  enthält  chemisch  reine  Aluminiumdrehspäne,  welche  das  ver- 

')  Wir  bemerken,  dass  ans  nur  das  Referat  über  die  Arbeit  von  Polacci  (Chem. 
Centralblatt  1876,  S.  219)  und  keineswegs  die  Originalabhandlung  zur  Verfügung  stand. 

-)  Die  Granulation  wurde  durch  Eingiessen  des  in  einem  Probierrohre  geschmolzenen 
Jodes  in  Wasser  ausgeführt. 
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flüchtigte  Jod  zurückhalten  soll.  An  das  eben  beschriebene  U-Rohr 
schliessen  sich  zwei  Trockenröhren  f und  g,  von  denen  die  erstere 
Chlorcalcium,  die  zweite  mit  wasserfreiem  Kupfersulfat  imprägnierten 
Bimsstein  enthält.  Die  einfachen,  vertikal  gestellten  Trockenröhren 
bewährten  sich  uns  besser  als  die  üblichen  U-förmigen,  nachdem  in 
ersteren  die  Verdrängung  des  spezifischen  schwereren  Kohlen- 
dioxydgases durch  Luft  rascher  erfolgt.  Den  Schluss  des  Apparates 
bildet  der  üblich  montierte  Kahkugelapparat  h und  ist  derselbe  mit  g 
mittelst  einer  Kapillarröhre  verbunden. 

Mit  dem  so 
beschriebenen  Ap- 
parate wird  in  be- 
kannter Weise  ge- 
arbeitet, nur  muss 
nach  jeder  einzel- 
nen Bestimmung 
das  Rohr  i mit 
Wasser  durchge- 
spült werden;  das 
abfiiessende  Wasser 
wird  mittels  des 
Hahnes  e abge- 
lassen. 

Die  unter  An- 
wendung reiner 
Substanzen  durch- 
geführten Beleg- 
analysen sind  in 
folgender  Tabelle 
zusammengestellt : 


Gewicht  des 
angewendeten 
Calcium- 
karbonates 

Gewicht  des 
angewendeten 
Calcium- 
sulfites 

Gewichts- 
zunahme des 
Kali- 
apparates 

Gefunden 
7o  CO, 

Differenz 

"/ 

/ 0 

1 S 

0,4399 

02 

OD 

43,99 

— 0,01 

1 g 

— 

0,4397 

's  « 

Ol  O 

43,97 

— 0,03 

1 g 

0,2  g 

0,4390 

6c  ü 

43,90 

— 0,10 

1 g 

0,4  g 

0,4411 

.2 

*Sh  ® 

44,11 

+ 0,11 

1 g 

0,5  g 

0,4416 

o o 
0)  o 

44,16 

+ 0,16 

1 g 

1 g 

0,4414 

44,14 

+ 0.14 

— 

1 g 

0,0009 

Q 

0,09 

+ 0,09 
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Bei  der  Analyse  von  Saturationsschlammproben  ergaben  je  zwei 
Bestimmungen  nach  folgender  Weise  gut  übereinstimmende  Resultate: 

a)  I.  21,00  CO,  18,33  7„  SO, 

II.  20,95  7„  CO,  - 

b)  I.  0,87  7,  CO,  32,37  7„  SO, 

n.  0,80  7,  CO,  — 

c)  I.  21,71  7,  CO,  18,77  7,  SO, 

n.  21,55  7,  CO,  - 

Die  Analyse  einer  Ablagerung  in  einem  Rohre,  mittels  dessen 
der  filtrierte  Saft  von  der  dritten  Saturation  weiter  geleitet  wurde, 
ergab  bei  einer  doppelten  Bestimmung  diese  Zahlen: 

I.  27,30  7,  CO,  15,10  7,  SO, 

II.  27,23  7,  CO,  - 

Noch  sei  erwähnt,  dass  durch  besondere  Versuche  erwiesen 
wurde,  dass  die  verwendeten  Aluminiumdrehspäne  kein  Kohlendioxyd 
zurückhalten.  Zu  dem  Zwecke  wurden  3 g der  wiederholt  ge- 
brauchten Aluminiumspäne  in  verdünnter  Salzsäure  gelöst  und  der 
entweichende  und  getrocknete  Wasserstoff  durch  Kalilauge  in  den 
Kugelapparat  geleitet.  Es  wurde  keine  Gewichtszunahme  konstatiert. 

Nach  Fresenius  (Zeitschr.  f.  anal.  Chemie  10,  76)  wird  Kohlen- 
dioxyd in  kohlensauren  Salzen  neben  Sulfiden  in  der  Weise  bestimmt, 
dass  der  bei  der  Zersetzung  durch  Säure  gleichzeitig  entweichende 
Schwefelwasserstoff  von  Kupfersulfat  absorbiert  wird.  Wir  ver- 

suchten, den  obigen  Apparat  auch  zu  dieser  Kombination  zu  ver- 
wenden. Die  Bestimmung  gelang  ganz  glatt,  der  Schwefelwasserstoff 
wird  in  der  Jodröhre  vollständig  zurückgehalten. 


Abgewogene 
Menge  des 
Calcium- 
karbonates 

Abgewogene 
Menge  des 
Eisensulfides 

Gewichts- 
zunahme des 
Kali- 
apparates 

7o  CO, 

Theorie 

Differenz 

"/ 

Io 



0,2  g 





1 S 

0,1  g 

0,4386 

43,86 

44,00 

— 0,14 

1 g 

0,2  g 

0,4380 

43,80 

44,00 

— 0,20 

Der  beschriebene  Apparat  ist  durch  F.  Hunek,  Prag,  zu  be- 
ziehen. 
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Les  gaz  ä la  diffusion. 

Par 

Emile  Salllard,  Paris. 

Professeur  ä l’Ecole  nationale  des  Industries  agricoles,  Directeur  du 
Laboratoire  du  syndicat  des  fabricants  de  euere  de  France. 

Dans  le  travail  que  j’ai  presente  au  dernier  Congres')  sur  les 
„Accidents  de  fabrication  par  des  ferments“,  j’ai  parle  des  gaz  qui  se 
produisent  dans  la  batterie  de  diffusion,  surtout  en  fin  de  Campagne. 

J’ai  dit  que  ces  gaz  sont  le  resultat  de  fermentations  et  que  le 
contenu  de  la  batterie  peut  etre  considere  comme  un  levain  mouvant 
dont  la  puissance  s’accroit  ebaque  jour. 

Les  conclusions  qui  se  degagent  de  ces  observations  sont  les 
suivantes : 

Si  on  veut  prevenir  l’apparition  des  gaz  il  faut,  avant  le 
commencement  de  la  Campagne,  laver  la  batterie  et  les  canalisations 
avec  un  desinfectant,  un  “tampon“  de  bisulflte  dilue,  par  exemple, 
et  employer  un  antiseptique  approprie  des  le  premier  jour  de  travail 
et  Sans  Interruption. 

Si  on  laisse  le  mal  se  developper,  il  faut,  pour  y porter  remede, 
liquider  et  aseptiser,  autant  que  faire  se  peut,  la  batterie  et  employer 
un  antiseptique  des  la  remise  en  route. 

Je  crois  cependant  qu’il  vaut  mieux  chercher  4 prevenir  le 
mal  que  de  le  laisser  se  developper  pour  le  combattre  ensuite,  car 
si  des  ferments,  quels  qu’ils  soient  d’ailleurs,  se  multiplient  au  poste 
de  la  diffusion,  ils  se  propagent  dans  les  eaux  de  vidange,  dans  les 
pulpes,  et  en  infestent  les  appareils.  La  lutte  est  ensidte  plus  diffleile, 
exige  peut-etre  plus  d’antiseptique  et  le  succes  est  plus  incertain. 

Dans  tous  les  cas,  il  faut  tenir  le  poste  de  la  diffusion  tres  propre. 

Conune  je  le  disais  l’annee  derniere,  nous  avons  extrait  d’rme 
batterie  donnant  des  gaz  un  ferment  que  nous  avons  cultive  suivant 
les  memes  methodes  que  j’ai  decrites  l’annee  derniere*)  et  que  je 
rappelle  rapidement. 

Nos  cultures  ont  ete  faites  dans  trois  milieux: 

1.  moüt  de  malt  additionne  ou  non  de  57o  de  carbonate 
de  chaux; 

2.  Dilution  de  masse  cuite; 

3.  Jus  de  betteraves. 

Les  produits  de  fermentation  ont  ete  doses  suivant  les  methodes 
ordinaires:  les  alcools,  par  la  methode  des  densites  et  du  compte- 
gouttes;  les  acides  gras  volatils,  par  la  methode  de  distillation 
fractionnee  apres  elimination  des  alcools; 


■)  Volr  Compte-rendn  du  Congres  du  syndicat  des  Fabricants  de  Sucre  de  France  en  1902. 
*)  Voir  „Accidents  de  fabrication  par  des  ferments“,  annee  1902. 
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L’extraction  des  gaz  produits  pendant  la  fermentation  a ete  faite 
au  moyen  d’un  aspirateur.  L’acide  carbonique  etait  absorbe  au  passage 
dans  un  tube  ä boules  rempli  de  potasse:  les  autres  gaz  etaient 
reQus  dans  un  eudiometre.  II  est  ä noter  que  l’etincelle  produite  par  la 
bobine  de  Ruhmkor  ff  ne  denote  facilement  la  presence  de  l’hydrogene 
que  si  le  gaz  est  d’abord  purge  de  son  acide  carbonique. 

Nous  avons  donc  ensemence,  avec  le  ferment  isole,  du  jus  de 
betteraves  sterilise  et  place  en  fiacons  de  1 litre. 

L’analyse  des  produits  de  fermentation  a permis  de  reconnaitre 
la  presence: 

D’alcool  butylique  25  ä 26®/o  de  Sucre  fermente; 

D’acides  volatils  (butyrique  et  formique  20  ä 25  ou  acetique); 

Enfin  d’acide  carbonique  et  d’hydrogene. 

Le  ferment  se  presente  sous  la  forme  de  bätonnets  qui  restent 
ä l’etat  isole  ou  qui  s’assemblent  en  filaments  ä,  2,  3,  7,  8 bätonnets. 

Les  bätonnets  ont  5 ä 6 mu  de  longueur  et  1 mu  5 d’epaisseur: 
on  voit  de  temps  en  temps  s’echapper  de  leur  extremite  une  Sorte 
de  bom’geonnement  arrondi. 

Le  ferment  en  question  n’est  pas  anaerobie,  attendu  que  nous 
avons  pu  le  developper  ä l’air  libre.  On  peut  l’appeler  ferment 
butyrique  puisqu’il  donne  de  l’acide  butyrique  et  de  l’alcool  butylique. 

n s’agissait  de  savoir  si  ce  ferment  ensemence  dans  une  batterie 
saine  pourrait  y produire  la  maladie  des  gaz.  Nous  en  avons  fait 
l’experience  ä l’Ecole  de  Douai  le  dernier  jour  de  notre  petite 
fabrication  et  voici  comment: 

Avec  le  ferment  cultive  au  laboratoire  syndical  dans  un  ballon 
Pasteur  de  50  c.  c.,  j’ai  ensemence  5 litres  de  jus  de  diffusion  dilue 
qui  avait  ete  bouilli,  au  prealable,  pendant  15  minutes. 

La  fermentation  n’a  pas  tarde  ä se  declarer  et,  au  bout  de  5 
ou  6 heures,  eile  etait  en  pleine  marche.  Des  bulles  gazeuses  se 
degagaient  et  une  forte  odeur  d’acide  butyrique  s’echappait  du  liquide. 

A la  fln  de  la  journee,  le  4®  diffuseur  de  queue  fut  ensemence 
avec  ce  levain  de  5 litres  et  pour  que  les  gaz  produits  puissent  se 
degager,  le  diffuseur  fut  isole  du  precedent  et  du  suivant  ainsi  que 
de  la  tuyauterie  de  communication.  II  n’etait  en  communication 
qu’avec  les  bacs  jaugeurs.  La  batterie  fut  laissee  au  repos  pendant 
toute  la  nuit.  Le  lendemain  matin,  ä sept  liem’es,  il  etait  monte 
165  litres  de  jus  dans  les  bacs  jaugems. 

Les  gaz  furent  echantillonnes  et  analyses.  L’acide  carbonique 
y entrait  pour  une  bonne  proportion  et  sous  l’etincelle  electrique, 
on  pouvait  constater  dans  l’eudiometre  la  presence  de  l’hydrogene. 

A la  remise  en  route,  nous  avons  eu  “des  gaz“  pendant  quel- 
ques heures;  mais  ils  n’ont  pas  tarde  ä disparaitre,  attendu  que 
nous  avions  des  batteries  saines. 
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J’ajoute  que  dans  une  autre  experience  on  avait  laisse  la 
batterie  au  repos  toute  la  nuit,  mais  sans  faire  aucun  ensemencement, 
le  degagement  gazeux  n’a  pas  ete  le  meme. 

Contre  le  developpement  de  ce  ferment,  nous  avons  essaye 
l’emploi  de  la  chaleur  et  de  quelques  antiseptiques,  suivant  les  memes 
metbodes  qui  ont  ete  decrites  l’annee  derniere.  Voici  les  resultats 
obtenus : 

Action  de  la  chaleur.  — Des  tubes  fermes  remplis  de  liquide 
en  fennentation  ont  ete  chauffes; 

Le  1®*'  10  minutes  ä 80°; 

Le  10  minutes  ä 85°; 

Le  3‘®“®  10  minutes  ä 90°; 

Le  4*®“®  10  minutes  ä 95°; 

Le  5i®“®  10  minutes  ä 100°; 

et  avec  leur  contenu,  on  a ensemence  des  ballons  contenant  du 
moüt  de  malt  sterilise,  additionne  de  carbonate  de  chaux  en  poudre. 

Les  temperatures  de  80°,  85°,  90°  maintenues  pendant  10  mi- 
nutes ne  suffisent  pas  pour  tuer  le  ferment;  il  faut  aller  jusqu’ä  95°. 


Essais  d’antiseptiques: 


Bisulfite  de  ehaux 

Bisulfite  de  soude 

contenant  3,3  "/o  de  SO2  par  100  c.  c. 

contenant  en  SO2  par  100 

c.  c.  = 

30,94 

Milieu:  Moüt  de  malt  et  craie 

Milieu:  Masse  cuite  et  craie 

SO2  dans  le 

Clerget 

Rdduc- 

SO2 

Tdmoin  non  ensemencd. 

liquide  filtrd 

teurs 

restant 

Maltose 

%7,95  ä la  fin 

Tdmoin 

7,02 

0,09 

- 

Tdmoin  ensemencd.  Mal- 

ensemence'  . 

6,09 

0,37 

- 

tose 

4,46 

1 c.  c.  5 bisulfite  NaO 

6,72 

0,10 

- 

Ballon  avec  8 c.  c.  bisulfite. 

2 c.  c. 

7,02 

0,09 

0,08 

Maltose 

4,46 

2,5  c.  c. 

7,02 

0,09 

0,10 

Ball,  avec  10c.c.  bisulfite. 

3 c.  c. 

7,02 

0,09 

0,13 

Maltose 7,95  0,20  pr.  litre 

Ball,  avec  12c.c.  bisulfite. 

Maltose 7,95 

Ball,  avec  14c.c.  bisulfite. 

Maltose 7,95 


Formol  industriel  ä 35  7o- 
Milieu  de  cidture:  Moüt  de  malt  avec  5 */o  de  COgCa 


Temoin  non  ensemence  . . . 

9,56  7o  c-  c-  eil  maitose. 

ensemence 

4,33 

Ballon  avec  0,1  par  litre  . . . 

7,34 

0,2  - ... 

9,14 

0,3  - ... 

. 9,56 

0,4  - ... 

9,56 

Donc  la  dose  de  0,25  a 0,3  par  litre  a empeche  la  fennentation. 
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Influence  de  l’acide  sulfurique. 

Milieu  de  culture:  Solution  de  masse  cuite 

Sucre  + reducteurs 
7o  c.  c. 


Temoin  non  ensemence 7,11 

ensemence 6,46 

0,10  d’acidite  par  litre 7,11 

0,52  - id 7,11 

0,80  - id 7,11 


La  dose  de  0,10  d’acide  a empeche  la  fennentation. 
Influence  de  l’alcanilite:  soude. 


Milieu  de  culture:  Solution  de  masse  cuite 


Alcalinitö 

Sucre 

Älcalinite  ou  acidite 

äpr6s 

Sterilisation 

Clerget 

finale 

Ballon  temoin  non  ensemence 

neutre 

6,21 

— 

ensemence  . . 

— 

5,92 

0,525  acidite 

Ballon  avec  0,33  7oo  c.  c. . . 

0,020 

5,92 

neutre 

0,66  - . . 

0,22 

6,21 

0,16  alcalinite  en  CaO 

0,99  - . . 

0,48 

6,21 

0,29 

La  maladie  des  gaz  n’est  pas  le  seul  accident  qui  se  produise 
dans  la  batterie  de  diffusion. 

Nous  avons  re^u  d’une  fabrique  trois  lots  de  betteraves  avec 
les  indications  suivantes: 

“Lot  1.  — Les  betteraves  donnent  des  difficultes  tres  grandes 
a la  dilfusion:  defaut  de  circulation,  meme  avec  de  tres  grosses 
cossettes.  Indiquer,  si  possible,  les  causes  et  surtout  le  remede; 

Lot  2.  — Mernes  observations  que  pour  le  lot  1; 

Lot  3.  — II  est  compose  de  betteraves  donnant  une  diffusion 
tres  facile  et  un  epuisement  presque  parfait. 

Les  deux  premiers  echantillons  donnent  peu  de  gaz  ä la  diffusion 
et  le  troisieme  davantage.“ 

Au  potnt  de  vue  de  l’analyse  industrielle,  ces  betteraves  pre- 
sentaient  rien  d’anormal;  mais  on  apercevait  ä leur  surface  des  tacbes 
noires  qui  paraissaient  le  resultat  d’une  maladie.  C’est  en  räclant 
la  surface  de  ces  tacbes  que  nous  avons  fait  des  ensemencements  en 
jus  de  betterave  sterUise. 

Au  bout  de  quelques  jours,  on  a pu  constater  que  le  liquide 
nutritif  ensemence  avec  les  ecbantillons  1 et  2 etait  devenu  com- 
pletement  visqueux;  il  s’etait  forme  de  magmas  qui,  dans  la  batterie, 
doivent  se  deposer  autour  des  cossettes  et  rendre  la  circulation  et 
l’epuisement  plus  difflcUes. 
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Quant  ä Techantülon  3,  il  avait  donne  lieu  aussi  ä une  fermen- 
tation,  mais  de  nature  differente  de  celle  des  deux  autres.  Le  liquide 
ensemence  n’avait  pas  change  de  consistance;  mais  il  donnait  lieu 
ä un  degagement  de  gaz. 

Nous  avons  fait  sur  ces  ferments  les  memes  essais  d’anti- 
septiques  qui  ont  dejä  ete  decrits  et  nous  sommes  arrives  ä des 
resultats  analogues;  on  peut  prevenir  leur  developpement  en  em- 
ployant  20  ä 32  gr.  d’acide  sulfureux  sous  forme  de  bisulfite  par 
hectolitre  de  liquide  ensemence. 

Nous  avons  donc  dans  l’acide  sulfureux  un  antiseptique  qm  est 
precieux,  ä cause  de  la  facilite  de  son  emploi. 

On  peut  Tadministrer  sous  trois  etats: 

1.  A l’etat  d’acide  sulfureux  produit  par  la  combustion  du  soufre 
(c’est  ainsi  qu’on  l’emploie  avec  succes  ä la  sucrerie  de  Chevresis- 
Montceau); 

2.  A l’etat  de  bisulfite  de  cbaux  a 11°  Be.  ou  de  bisulfite  de 
soude  ä 30 — 34°  Be.  (Le  bisulfite  de  soude  coute  8 ä 9 francs 
les  100  kilogrammes,  gare  depart.) 

Je  donne  la  preference  aux  bisulfites  sur  l’acide  sulfureux  libre 
parce  que  leur  emploi  est  facile  a regier  et  parce  que,  ä l’encontre 
de  SOg  Us  apportent  plus  d’acide  sulfureux  que  d’acidite  et  exposent 
moins  aux  pertes  de  Sucre  par  Inversion. 

J’ajoute  qu’il  n’est  pas  rare  que  l’acide  sulfureux  apporte  plus 
d’acidite  que  de  SOg,  car,  quel  que  soit  le  four  que  l’on  emploie, 
quelle  que  soit  la  matiere  premiere  que  l’on  brüle  (soufre  ou  pyrite), 
quel  que  soit  le  mode  de  lavage  que  l’on  pratique,  le  gaz  sulfureux 
peut  toujours  contenir  une  proportion  plus  ou  moins  grande  d’acide 
sulfurique. 

Entre  les  deux  bisulfites,  il  y a encore  un  cboix  ä faire. 

Le  bisulfite  de  soude,  plus  dense,  est  moins  couteux  ä trans- 
porter  par  imite  de  SOg  que  le  bisulfite  de  chaux,  et  il  convient 
mieux  pour  les  usines  qui  travaülent  des  betteraves  manquant 
d’alcalinite  naturelle. 

Qu’on  emploie  de  l’acide  sulfureux  ou  des  bisulfites,  les  pulpes 
prennent  une  belle  coulem  blanc-jaunätre  et  les  animaux  les  mangent 
avec  la  meme  avidite  que  les  pulpes  ordinaii-es.  11  est  ä noter  que 
si  on  introduit  les  bisulfites  dans  le  4®  diffuseur  de  queue,  il  ne  reste 
que  des  traces  insignifiantes  de  SOg  dans  les  petits  jus  du  diffuseur 
en  vidange. 

Ces  donnees  obtenues  au  laboratoire  syndical  ä l’aide  des 
methodes  bacteriologiques  ont  ete  appliquees  en  fabrique. 

Deux  räperies  de  la  sucrerie  d’Escaudoeuvres  ont  fait,  pendant 
la  derniere  Campagne,  un  emploi  continuel  de  bisulfite  de  soude  ä 


478 


raison  de  1 litre  ä 1 litre  10  par  tonne  de  betteraves,  soit  26  ä 36  gr. 
de  SO2  par  hectolitre  de  jus. 

Le  bisulfite  etait  amene  ä la  batterie  par  une  tuyauterie  en 
cuivre  de  faible  diametre  Interieur  qui  pouvait  communiquer  avec 
chaque  diffuseur,  comme  la  tuyauterie  ä eau.  La  reserve  de  bisulfite 
etait  contenue  dans  un  bac  place  au-dessous  de  la  diffusion.  A l’aide 
d’une  pompe  qu’on  actionnait  ä la  main  et  dont  on  connaissait  le 
debit  par  coup  de  piston,  on  introduisait  dans  le  4®  diffuseur  de 
queue,  au  moment  du  meichage  ou  du  soutirage,  les  quantites  de 
bisulfite  necessaires. 

On  mettait  l’antiseptique  vers  le  milieu  de  la  batterie  active 
pour  lui  assurer  tout  son  effet.  De  nombreuses  analyses  faites  au 
laboratoire  d’Escaudoeuvres  ont  montre,  en  effet,  qu’il  n’en  restait 
que  des  traces  insignifiantes  dans  les  eaux  de  vidange. 

L’effet  vise  a ete  obtenu:  il  ne  s’est  pas  produit  de  gaz  pendant 
la  Campagne  et,  chose  plus  remarquable  encore,  malgre  les  arrets 
prolonges  auxquels  etait  parfois  soumis  le  travail  des  deux  räperies, 
il  n’y  avait  pas  auginentation  de  l’acidite  des  jus  et  ceux-ci  ne 
subissaient  pas  d’alteration. 

Un  autre  essai  dans  le  meme  sens  a ete  fait  ä la  sucrerie 
d’Aulnois-sous-Laon,  mais  seulement  en  fin  de  Campagne. 

Il  s’agissait  de  reagir  contre  les  gaz  qui  se  produisaient  abon- 
damment  ä la  diffusion;  mais  comme  on  n’ avait  pas  d’installation 
prevue  dans  ce  but,  on  a purement  et  simplement  mis  le  bisulfite 
de  soude  dans  le  diffuseur  de  tete  en  meme  temps  que  les  cossettes 
fraiches. 

J’ajoute  qu’on  n’a  pas  liquide  la  batterie,  qu’on  n’a  pas  mis  la 
dose  recommandee  de  bisulfite  et  qu’en  outre  une  partie  du  bisulfite 
employe  devait  s’en  aller  directement  dans  les  bacs  jaugeurs  sans 
avoir  pu  produire  completement  son  effet  antiseptique. 

Malgre  cela,  les  gaz,  s’ils  n’ont  pas  disparu  completement, 
ont  perdu  beaucoup  de  leur  importance;  au  surplus,  les  jus  sont 
devenus  tout  de  suite  meilleurs  et  la  qualite  du  travail  s’est  amelioree 
d’une  fa^on  inesperee.  (A  cöte  de  l’action  antiseptique,  il  peut  y 
avoir  aussi  une  action  chimique.) 

Des  resultats  analogues  ont  ete  obtenus  ä la  sucrerie  de  Fau- 
couzy  (Aisne)  sur  des  betteraves  gelees.  Par  l’emploi  de  1 litre 
de  bisulfite  de  soude  par  tonne,  qu’on  mettait  dans  le  diffuseur 
de  tete  au  moment  du  remplissage,  on  a pu  eviter  les  gaz  et  les 
mousses. 

Ces  resultats  sont  cause  que  la  sucrerie  d’Aulnois  monte 
maintenant  une  tuyauterie  ä bisulfite  qui  sera  alimentee  par  une 
petite  pompe  mue  mecaniquement  et  marchant  en  continu.  La 
soupape  ä bisulfite  sera  manoeuvree  comme  les  autres,  au  moment 
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du  meichage  ou  du  soutirage  et  l’antiseptique  sera  envoye  dans  le 
4®  diffuseur  de  queue.  II  est  facile,  en  effet,  de  calculer  le  debit 
que  doit  avoir  une  teile  pompe  pour  introduire  environ  1 litre  a 
1 litre  2 de  bisulfite  ä 30 — 34°  Be.  par  tonne  de  betteraves. 

J’ajoute  que  le  bisulfite  n’est  pas  toujours  chose  facile  ä manier, 
surtout  par  les  grands  froids.  Des  cristaux  se  deposent  au  fond  de 
la  bonbonne  et  il  faut  les  faire  rentrer  en  dissolution. 

On  peut  Sans  inconvenient  diluer  le  bisulfite  au  moment  de 
l’emploi,  sauf  ä augmenter  ensuite  le  debit  de  la  pompe. 

Comme  on  le  voit,  la  question  des  fermentations  en  sucrerie 
est  fort  complexe,  meme  si  l’on  s’en  tient  simplement  au  poste  de 
la  diffusion.  Tel  remede  peut  reussir  dans  teile  circonstance  et  ne 
pas  reussir  dans  teile  autre. 

II  est  ä presumer  que  la  cause  de  la  plupart  de  ces  accidents 
est  la  betterave  elle-meme.  Mais  comment  se  charge-t-elle  des 
ferments  nuisibles?  Si  eile  les  tirait  simplement  du  sol,  eile  nous 
donnerait  ä en  souffrir  tous  les  ans,  ce  qui  n’est  pas.  On  ne  saurait 
reunir  trop  de  donnees  a ce  sujet  et  l’etude  merite  d’etre  continuee. 
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Dr.  Ziegenbein,  Alzey  (Rhein- 
hessen). 
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2.  Vorgeschichte  der  Sektionsarbeiten. 

Das  Organisations-Comite  ernannte  in  seiner  fünften  Sitzung 
vom  2.  Juli  1902  Herrn  Geh.  Regierungsrat  Prof.  Dr.  M.  Delbrück 
in  Berlin  zum  Vorsitzenden  der  Sektion  VI. 

Unter  dem  4.  l^ovember  1902  wurde  ein  Sektionsvorstand  ge- 
bildet aus  Leitern  von  Versuchsanstalten  aus  den  Arbeitsgebieten. 
Es  waren  vertreten:  Institut  für  Gärungsgewerbe,  Versuchsanstalt 
des  Vereins  der  Stärke -Interessenten,  beide  in  Berlin,  Wissenschaft- 
liche Station  für  Brauerei  München,  Technisches  Institut  Hohenheim 
bei  Stuttgart,  Weinbau-Versuchsanstalten  in  Geisenheim  (Rhein)  und 
Colmar  (Eisass). 

Der  Vorstand  erliess  an  eine  grosse  Anzahl  von  Gelehrten 
imd  Fachleuten  des  In-  und  Auslandes  unter  dem  15.  November  1902 
ein  Rundschreiben  mit  der  Einladung,  der  Sektion  VI  beizutreten, 
und  mit  der  Bitte  um  Vorschläge  für  Referate  und  Mitteilungen  für 
die  Verhandlungen. 

Für  einzelne  geeignete  Gegenstände  wurden  vom  Vorstande 
Referenten  und  Korreferenten  geworben.  Insbesondere  handelte  es 
sich  hierbei  um  Fragen,  betreffend  Methoden  zur  Wertbestimmung 
der  Presshefe,  Beurteilung  des  Brauwassers  und  solche,  betreffend 
einheitliche  Methoden  der  Braumalz-Analyse.  Um  für  letztere  eine 
möglichst  durchgearbeitete  Unterlage  zu  haben,  wurde  in  Leipzig  am 
4.  und  5.  Mai  eine  vorbereitende  Sitzung  von  Brauerei-Versuchsstations- 
Vorständen  abgehalten.  Es  waren  beteiligt  die  Versuchsanstalten  von 
Wien,  München,  Berlin,  Nürnberg  und  Zürich.  An  den  gleichen  Tagen 
fand  in  Leipzig  eine  Vorstandssitzimg  der  Sektion  statt. 

In  den  Ausstellungshallen  des  Instituts  für  Gärungsgewerbe  zu 
Berlin  wurde  vom  29.  Mai  bis  7.  Juni  zu  Ehren  des  V.  Internationalen 
Kongresses  für  angewandte  Chemie  eine 

Ausstellung  für  Gärungsgewerbe 

veranstaltet,  welche  dazu  bestimmt  war,  ein  umfassendes  Bild  von 
dem  damaligen  Stande  der  Gärungsgewerbe  unter  besonderer  Berück- 
sichtigung der  Herstellung  von  Trockenkartoffeln  und  Kartoffelfabrikaten 
sowie  der  Verwendung  des  Spiritus  zu  technischen  Zwecken  zu  geben. 

Ausserdem  war  auch  ganz  allgemein  jedes  Gebiet  der  ange- 
wandten Chemie  zur  Ausstellung  zugelassen. 

Kartoffeltrocknung. 

Die  Kartoffel trocknung  hatte  eine  eingehende  Berücksichtigung 
gefunden. 

Im  Laufe  des  Jahres  1902  war  ein  Preisausschreiben  für  die 
Lösung  der  Kartoffeltrocknung  erlassen  und  hatte  zu  sehr  günstigen 
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Resultaten  geführt.  Es  war  mehreren  Fabrikanten  gelungen,  nicht 
nur  die  Anforderungen  des  Preisgerichts  zu  erfüllen,  sondern  sie 
sogar  zu  ühertreffen.  Da  für  die  Teilnahme  am  Wettbewerb  die 
Bedingung  gestellt  war,  dass  sämtliche  Bewerber,  soweit  sie  zum 
engeren  Wettbew^erb  zugelassen  worden,  ihre  Anlagen  durch  Pläne 
und  Zeichnungen  auf  der  Ausstellung  zur  Anschauung  brächten, 
und  ferner  die  mit  diesen  Anlagen  hergestellten  Trockenprodukte 
auslegten,  so  war  hier  dem  deutschen  Landwirt  zum  ersten  Male 
Gelegenheit  gegeben,  alle  für  die  Praxis  irgendwie  in  Frage 
kommenden  Systeme  in  bequemer  und  einfacher  Weise  kennen  zu 
lernen.  Wir  nennen  als  Fabrikanten,  welche  auf  diesem  Gebiete 
sich  an  der  Ausstellung  beteiligten,  S.  Aston,  Burg  bei  Magdeburg, 
Büttner  & Meyer,  Uerdingen,  Heintz  & Bischof,  Coswig  i.  A., 
H.  Lehmann,  Berlin,  W.  Knauer,  Calbe  a.  S.,  Fr.  Lantrow,  Kiel, 
Passburg,  Berlin,  Rassmuss,  Magdeburg,  vorm.  Venuleth 
& Ellenberger,  Darmstadt,  Wintruff,  Bremen.  Wir  verweisen 
ausserdem  auf  den  Katalog  der  Ausstellung  für  Gärungsgewerbe,  in 
welchem  ein  einleitender  Artikel  von  Dr.  W.  B ehrend,  Berlin, 
über  die  volkswirtschaftliche  Bedeutung  des  Kartoffelbaues  die 
Wichtigkeit  der  Kartoffeltrocknung  behandelt. 

Die  Beachtung,  w'elche  die  Ausstellung  seitens  der  Kongress- 
teilnehmer fand,  w'ar  eine  sehr  lebhafte.  Es  dürfte  jeder  Teilnehmer 
am  Kongress,  der  mit  dem  Gärungsgewerbe  auch  nur  in  loser  Be- 
rührung steht,  der  Ausstellung  seinen  Besuch  abgestattet  haben. 
Selbst  am  Montag,  den  8.  Juni,  als  bereits  die  Ausstellung  offiziell 
geschlossen  war,  fanden  sich  namentlich  Ausländer  ein,  um  noch 
einige  besondere  Gegenstände  nachträglich  zu  besichtigen. 

Die  Industrie  der  Kartoffeltrocknung  erstreckt  sich  auch  auf  die 
Herstellung  von  Konserven  für  die  menschliche  Ernährung.  Von 
Karl  Seidel  in  Münsterberg  in  Schlesien  hatte  man  für  die 
Restam-ation  der  Ausstellung  getrocknete  Kartoffeln  in  Scheiben-, 
Streifen-  und  Griesform  bezogen.  Aus  diesen  wurden  dann  sämtliche 
Kartoffelspeisen,  welche  während  der  Zeit  der  Ausstellung  ver- 
abreicht wurden,  hergestellt,  wie:  Bratkartoffeln,  Kartoffelsalat, 

Kartoffelpuffer  u.  s.  w. 

Die  Gesellschaft  zur  Verwertung  landwirtschaftlicher  Produkte 
in  Berlin,  Wilhelmstrasse,  hatte  für  die  Backwaren  der  Restauration 
Kartoffelwalzmehl  geliefert,  w'elches  den  Brötchen  zu  etwa  10  ®/o  des 
Backmehles  zugesetzt  war. 

Auf  diese  Weise  gab  man  den  Besuchern  Gelegenheit,  sich 
von  der  Brauchbarkeit  der  getrockneten  Kartoffel  im  Haushalte  zu 
überzeugen.  Am  Donnerstag,  den  4.  Juni,  an  welchem  Tage  die 
Sektion  VI  im  Institut  für  Gärungsgewerbe  ihre  Sitzung  abhielt,  lud  sie 
die  Teilnehmer  des  Kongresses  und  ihre  Damen  zu  einem  Frühstück 
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ein,  bei  welchem  die  hier  verabreichten  Kartoffelspeisen  sämtlich 
aus  Trockenkartoffeln  hergestellt  waren.  Ausserdem  unterstützte 
man  diese  Bemühimgen  durch  populäre  Vorträge,  in  welchen  die 
Bedeutung  der  Kartoffeltrocknung  für  die  Volkswirtschaft  und  be- 
sonders für  die  Landwirtschaft  behandelt  wurde.  Derartige  Vorträge 
hielten  Herr  Geheimer  Regierungsrat  Prof.  Dr.  Delbrück  und  Herr 
Dr.  Behrend. 


Die  Industrie  der  KartofTelfabrikate. 

Fast  denselben  Umfang,  wie  die  Industrie  der  Kartoffel- 
trocknimg,  nahm  die  Industrie  der  Kartoffelfabrikate  ein.  Ausser 
der  Deutschen  Stärkeverkaufs-Genossenschaft,  welche  in 
einer  übersichtlichen  Zusammenstellung  die  Erzeugnisse  der  Stärke- 
Industrie  zusammengefasst  hatte,  waren  hier  vertreten:  die  Stärke- 
zuckerfabrik vorm.  C.  Leuchtenberger,  Frankfurt  a.  O.,  Stärke- 
fabrik Stolp  in  Stolp  und  andere.  Hier  sah  man  die  verschiedenen 
Arten  der  Stärke,  des  Dextrins  und  des  Stärkesirups. 

Auch  Maschinen  und  Apparate  der  Stärke-Industrie  waren  aus- 
gestellt, xmter  andern  von  der  Maschinenfabrik  Alb.  Fesca  & Co., 
Berlin. 

Kartoffelbau. 

In  Rücksicht  darauf,  dass  eine  wirtschaftlich  erfolgreiche  Ver- 
wertung der  Kartoffel  nur  möglich  ist,  wenn  dem  Landwirt  ertrag- 
reiche und  stärkereiche  Kartoffelsorten  für  die  verschiedensten 
Boden-  und  Witterungsverhältnisse  zur  Verfügung  stehen,  hatte  auch 
der  Kartoffelbau  hinreichende  Berücksichtigung  gefunden.  Ausser 
bekannten  Kartoffelzüchtern  und  Kartoffelzüchtereien  Deutschlands, 
wie:  Richter,  Zwickau,  F.  Heine,  Kloster  Hadmersleben,  hatte  die 
Deutsche  Kartoffelkultur-Station,  Berlin,  neben  zahlreichen  Kartoffel- 
sorten Zusammenstellungen  ihrer  Versuchsergebnisse  in  übersicht- 
licher Anordnung  ausgestellt. 

Auch  Maschinen  und  Geräte  für  den  Kartoffelbau  waren  in 
grosser  Zahl  zu  sehen,  erwähnt  seien  die  für  die  Landwirtschaft 
wichtigen  Kartoffelkultur  - Maschinen,  als  zum  Pflanzen,  Bearbeiten 
und  Ernten  der  Kartoffel;  vertreten  waren  auf  diesem  Gebiete: 
Fr.  Glauche,  Salzfurth,  Fr.  Kohser,  Greifenhagen,  M.  Stein- 
berg, Leipzig  u.  a. 

Die  technische  Verwendung  des  Spiritus. 

Einen  sehr  ausgedehnten  Raum  beanspruchte  die  technische 
Verwendung  des  Spiritus. 

Zunächst  sei  auf  die  Anwendung  des  Spiritus  in  der  chenaischen 
Industrie  aufmerksam  gemacht,  wie  sie  durch  eine  Sonderausstellung 
chemisch-technischer  Präparate  von  dem  Institut  für  Gänmgsgewerbe 
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zur  Anschauung  gebracht  wurde.  In  dem  Ausstellungskatalog  ist 
diese  Zusammenstellung  in  eingehender  Weise  aufgefiihrt. 

Man  hatte  die  südliche  Ausstellungshalle  in  eine  Dunkelkammer 
verwandelt,  und  diese  erstrahlte  während  der  Ausstellimgstage 
in  hellem  Glanze  des  Spiritusglühlichtes.  Lampen  der  ver- 
schiedensten Systeme,  welche  alle  auf  dem  Prinzip  der  Glühlicht- 
beleuchtung beruhen,  waren  zm’  Ausstellung  gekommen,  lieber  den 
gegenwärtigen  Stand  der  Spiritusbeleuchtung  gibt  ein  einleitender 
Artikel  von  Prof.  Dr.  Wittelshöfer,  Berlin,  in  dem  Ausstellungs- 
katalog ausführliche  Mitteilung.  Es  dürfte  genügen,  darauf  hinzu- 
weisen, dass  die  Lampen  für  die  Beleuchtung  der  Innenräume  von 
allen  massgebenden  Firmen  zur  Stelle  waren. 

In  hervorragender  Weise  war  auf  dem  Gebiete  der  technischen 
Verwendung  des  Spiritus  für  den  Haushalt  die  Zentrale  für 
Spiritus-Verwertung  mit  einer  sorgfältig  zusammengestellten 
Sonderausstellung  zugegen.  Fast  alle  Systeme  von  Lampen, 
Kochern,  Heizöfen,  Bratöfen,  Bügeleisen,  soweit  sie  für  den  prak- 
tischen Gebrauch  Bedeuhmg  besitzen,  waren  von  den  einfachsten 
Ausführungen  bis  zur  vornehmsten  Ausstattung  zur  Schau  gestellt 
und  wurden  von  sachkimdigen  Leuten  den  Besuchern  bereitwilligst 
in  praktischer  Anwendung  vorgeführt. 

Das  Bestreben,  Spiritusglühlampen  zu  schaffen,  welche  sofort 
wie  bei  jeder  Petroleumlampe  beim  Anzünden  Licht  geben,  hat  die 
FirmenAschner-Glühlicht-Gesellschaft, Berlin, Ehrich  & Grätz, 
Berlin,  Schuster  & Baer,  Berlin  u.  a.  zu  eigenartigen  Brenner- 
konstruktionen geführt.  Lampen,  welche  auf  dem  Vergasungsprinzip 
beruhen,  waren  sowohl  mit  Rückleitungsvorrichtung,  als  auch  mit 
Hülfsflammen  in  verschiedenen  Variationen  zur  Ausstellimg  gelangt. 
Erwähnt  seien  hier  die  Lampen  der  Firmen  Agotz  und  Zehn- 
pfund, Berlin,  der  Aktien-Gesellschaft  für  Spiritus- 
beleuchtung und  -Heizung  in  Leipzig,  Eckel  & Glienicke, 
Berlin,  der  Spiritus-Glühlicht-Gesellschaft  Phöbus  in  Dresden  und 
anderer. 

Mit  Lampen  für  Aussenbeleuchtvmg  waren  vertreten  die  Firmen 
Oskar  Helfft,  Berlin,  A.  Meenen,  Berlin,  die  Spiritus-Glühlicht- 
Gesellschaft  Schuchardt  & Co.,  die  Spiritus-Glühlicht-Gesellschaft 
Phöbus,  Dresden,  und  ferner  die  Washington-Licht-Gesell- 
schaft,  Elberfeld.  Die  zahlreichen  Lampen  für  Aussenbeleuchtung 
zeigten,  dass  auch  hier  der  technischen  Verwendung  des  Spiritus 
ein  weites  Absatzgebiet  offen  steht,  denn  man  ist  heute  in  der  Lage, 
ohne  Schwierigkeiten  sturmsichere  und  wetterfeste  Spirituslampen 
von  500  Normalkerzen  und  darüber  herzustellen. 

In  gleicher  Vollkommenheit  sind  auch  bereits  die  Kochapparate 
ausgebildet.  Nicht  nur,  dass  es  gelungen  ist,  sparsame,  zuverlässige 
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und  bequeme  Spirituskocher  für  kleinere  Heizeffekte  einzuführen, 
hat  man  auch  bereits  mit  Erfolg  grosse  Kochapparate  und  Bratöfen 
hergestellt.  Derartige  Oefen  wurden  in  der  Ausstellungswirtschaft 
benutzt. 

Einer  besonderen  Beliebtheit  erfreuten  sich  die  ausgestellten 
Badeeinrichtungen,  bei  denen  das  warme  Bad  durch  Spiritusheizung 
vorbereitet  wird.  Derartige  Apparate  sind  meist  so  eingerichtet,  dass 
das  kalte  Wasser  durch  ein  Schlangensystem  hindurch  geleitet  wird, 
welches  unter  der  Heizwirkung  eines  starken  Spirituskochers  steht. 
Während  der  Zirkulation  wird  das  Wasser  auf  die  gewünschte 
Temperatur  angewärmt. 

Mit  derartigen  Badeeinrichtungen  waren  unter  anderen  vertreten 
C.  Albert  & Co.,  Barmen,  Kemper  & Damhorst,  Berlin,  Louis 
Rosenthal,  Frankfurt  a.  M.,  P.  Schuchardt  & Co.,  Berlin. 

In  neuerer  Zeit  hat  man  auch  mit  der  Herstellung  von  Spiritus- 
Heizöfen  für  die  vorübergehende  Heizung  kleiner  und  grösserer 
Räumlichkeiten  gute  Erfolge  erzielt.  Eine  besondere  Aufmerksam- 
keit erregte  ein  grosser  Ofen  der  Zentrale  für  Spiritusverwertung, 
welcher  für  eine  Kirche  bestimmt  war. 

Die  Fabrikation  von  Spiritus-Heizöfen  wird  von  vielen  Firmen 
betrieben,  die  sonst  besonders  Kochapparate  oder  auch  Lampen  an- 
fertigen, wie  Hirschhorn,  Berlin,  Albert  & Co.,  Barmen, 
Ehrich  & Grätz,  Berlin,  Oskar  Helfft,  Berlin,  Rosenthal, 
Frankfurt  a.  M.,  Schuchardt  & Co.,  Berlin,  und  anderen. 

Diese  Anwendung  des  Spiritus  für  Beleuchtungs-  und  Heiz- 
zwecke fesselte  auf  beiden  Ausstellungen  namentlich  die  Aufmerk- 
samkeit der  Damen,  und  es  ist  wohl  ohne  Zweifel  zu  erwarten,  dass 
die  Anwendung  des  Spiritus  im  Haushalte  eine  weitere  allgemeine 
Verbreitung  finden  wird. 

Sehr  beliebt  sind  in  neuerer  Zeit  auch  die  Spiritus-Bügeleisen, 
welche  sich  besonders  durch  ihre  absolute  Reinlichkeit  und  durch 
die  dauernd  zu  erhaltende  Wärme  des  Eisens  auszeichnen. 

Wir  erwähnen  unter  anderen  die  Bügeleisen  von  Kalt- 
schmidt, Oberriexingen,  Köhlers  Söhne,  Altenburg,  S-A.,  Wald- 
bauer, Neuenbürg.  Sehr  lehrreich  für  den  Besucher  waren  die 
Vorführungen  der  Zentrale  für  Spiritusverwertung,  welche  sich 
nicht  nur  damit  begnügt  hatte,  die  einzelnen  Gebrauchsgegenstände 
in  grosser  Zahl  auszustellen,  sondern  auch  die  praktische  Ver- 
wendungsfähigkeit durch  die  mannigfachen  Vorführungen  zeigen 
liess.  Die  vorzüglichen  Leistungen  der  Bügeleisen,  mit  welchen 
ständig  grosse  Mengen  Wäsche  geplättet  wurden,  erregten  die  be- 
sondere Aufmerksamkeit  der  Hausfrauen. 

Das  imgeteilte  Interesse  der  Ausstellungsbesucher,  soweit  sie 
mit  gewerblichem  Betriebe  irgend  welcher  Art  in  Berührung  stehen. 
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zogen  dann  besonders  die  Spiritus-Motoren,  -Lokomobilen,-  Loko- 
motiven und  -Kraftfahrzeuge  auf  sich. 

Wie  die  Ausstellung  zeigte,  stehen  diejenigen  Firmen,  welche 
zuerst  mit  dem  Bau  von  Spiritus-Motoren  begonnen  haben,  noch 
ünmer  an  der  ersten  Stelle. 

Die  Gasmotorenfabrik  Deutz  zeigte,  wie  man  den  Spiritus- 
Motor  sowohl  in  feststehender  Anordnung  als  auch  als  Lokomobile 
anwenden  kann.  Die  Brauchbarkeit  des  Spiritus-Motors  für  Schiffs- 
maschinen  zum  Antrieb  von  Booten  und  Lastkähnen  wurde  durch 
einen  vollständigen  Bootseinbau  dargestellt,  ln  ergänzender  Weise 
zeigte  die  Daimler-Motorengesellschaft  ein  Kraftfahrzeug  für 
Spiritusbetrieb,  wie  solche  von  der  genannten  Gesellschaft  bereits  in 
grosser  Zahl  gebaut  worden  sind. 

Ueber  einige  besondere  Vorzüge  und  Eigentümlichkeiten  der 
Spiritus-Motoren  ist  in  einem  weiteren  einleitenden  Artikel  des  Kata- 
logs von  Ingenieur  Pehrmann  berichtet. 

Andere  Firmen,  die  im  Bau  der  Spiritus-Motoren  ebenfalls 
grosse  Erfolge  erzielt  haben,  waren  auf  der  Ausstellung  durch  die 
Dürrmotoren-Gesellschaft,  Berlin,  die  Motorenfabrik  Ober- 
Ursel  in  Ober-Ursel  bei  Frankfurt  a.  M.,  ferner  Theodor  Kaulen, 
Berlin,  und  Ullrich  & Hinrichs,  Ratingen,  vertreten. 

Nachdem  etwa  vor  einem  Jahre  der  Bau  der  Spiritus-Motoren 
bis  zu  einer  gewissen  Entwickelung  gediehen  war,  wurden  besondere 
neue  Konstruktionstypen  nicht  gezeigt,  man  hatte  sich  vielmehr 
darauf  beschränkt,  die  bestehenden  erprobten  Konstruktionen  in  ihren 
Einzelheiten  auszubauen  und  zu  verbessern. 

Als  neuer  Motor,  welcher  erst  seit  ganz  kurzer  Zeit  aus  Amerika 
in  Deutschland  eingeführt  ist,  wurde  von  der  Firma  Bachrich  & Co., 
Hamburg,  eine  Maschine  zur  Ausstellung  gebracht.  Der  Motor  ist 
stehender  Bauart  und  arbeitet  wie  allgemein  üblich  im  Viertakt,  er 
besitzt  ein  selbsttätiges  Einlassventil,  wodurch  naturgemäss  eine  recht 
einfache  Konstruktion  möglich  wird.  Dementsprechend  ist  auch  der 
Preis  ein  recht  geringer.  Da  indessen  Erfahrungen  über  diesen 
Motor  zur  Zeit  noch  nicht  vorliegen,  so  dürfte  es  angebracht  sein, 
abzuwarten,  wie  er  sich  in  der  Praxis  bewähren  wird. 

Im  allgemeinen  bemüht  man  sich  gegenwärtig,  für  die  Spiritus- 
Motoren  zur  Erhöhung  der  Wirtschaftlichkeit  einen  recht  hohen 
Kompressionsgrad  anzuwenden  und  die  Motoren  mit  Verdampfungs- 
kühlimg  zu  bauen.  Auch  hinsichtlich  der  Regulierung  herrscht  das 
Bestreben,  diese  so  auszugestalten,  dass  das  angesaugte  Gemisch 
selbst  bei  verschiedener  Belastung  immer  dieselbe  Zusammensetzung 
besitzt  und  sich  selbsttätig  in  der  Weise  einreguliert,  dass,  dem 
jeweiligen  Kraftbedarf  entsprechend,  sich  nur  die  Menge  des  an- 
gesaugten Gemisches,  nicht  aber  seine  Zusammensetzung  verändert. 
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Ausgebildet  war  dieses  Prinzip  auf  der  Ausstellung  bereits  bei 
den  Motoren  der  Gasmotoren fabrik  Deutz  und  der  Maschinen- 
fabrik Ullrich  & Hinrichs  in  Ratingen. 

Es  ist  natürlich,  dass  diese  sorgfältige  Regulierung  einen 
höheren  Preis  des  Motors  bedingt,  während  diejenigen  Motoren,  bei 
denen  die  Regulierung  in  einfacher  Weise  durch  Aussetzen  des  Aus- 
lassventils erreicht  wird,  und  welche  dabei  ein  selbsttätiges  Einlass- 
ventil besitzen,  im  Preise  geringer  sein  können. 

Ausser  den  bereits  genannten  Kraftfahrzeugen  für  Spiritus- 
Betrieb  waren  namentlich  Spiritus -Lastfahrzeuge  mehi’fach  aus- 
gestellt; man  sah  Fahrzeuge  der  Daimler-Motorengesellschaft, 
Cannstatt,  der  Fahrzeugfabrik  Eisenach,  Eisenach,  und  der  Neuen 
Automobil-Gesellschaft,  Berlin. 

Wie  für  die  Industrie  der  Kartoffeltrocknung,  so  wurden  auch 
für  die  technische  Verwendung  des  Spiritus  mehrfach  während  der 
Dauer  der  Ausstellung  populäre  Vorträge  im  grossen  Hörsaal  des 
Ausstellungsgebäudes  abgehalten,  welche  besonders  seitens  der 
Ausländer  rege  Beachtung  fanden.  Vorträge  dieser  Art  hielten  Prof. 
Dr.  Wittelshöfer  über  Spiritus-Beleuchtung  und  -Heizung,  Ingenieur 
Fehrmann  über  Verwendung  des  Spiritus  für  Kraftzwecke. 

Apparate  und  Maschinen  für  Brennereien  und  Brauereien. 

Neben  der  technischen  Verwendung  des  Spiritus  war  auf  beiden 
Ausstellungen  auch  die  Spiritusfabrikation  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  berücksichtigt.  Destillier-Apparate,  Brennerei-Maschinen  u.  s.  w. 
zeigten  unter  anderen  die  Maschinenfabrik  Rudolf  Dähne,  Frank- 
furt a.  0.,  ferner  Gebr.  Avenarius,  Berlin,  Barbet,  Paris,  Hagist, 
Berlin  u.  a. 

Hingewiesen  sei  ausserdem  auf  eine  Vorrichtung  zum  Abfangen 
von  hochprozentigem  Spiritus  aus  der  Spiritus -Rohrleitung  eines 
Destillier-Apparates.  Die  Vorrichtung  stammt  vom  Brennereiverwalter 
P reu  SS  aus  Obra  und  dürfte  sich  besonders  dazu  eignen,  hoch- 
prozentigen Spiritus  für  die  Zwecke  der  Spiritusbeleuchtung  zu  ge- 
winnen. Ein  Alkoholmesser,  welcher  automatisch  den  in  der  Brennerei 
erzeugten  Spiritus  und  gleichzeitig  die  Menge  des  darin  enthaltenen 
absoluten  Alkohols  automatisch  anzeigt,  war  von  Gebr.  Siemens  & Co., 
Charlottenburg,  ausgestellt.  Die  Firma  hatte  ausserdem  noch  andere 
Messapparate  zur  Feststellung  des  Volumens  von  Flüssigkeiten  und 
zur  Messung  von  Wärmemengen  vorgeführt. 

Da  auf  der  Ausstellung  für  Gärungsgewerbe  ausser  der  Spiritus- 
industrie auch  das  Braugewerbe  vertreten  war,  so  konnte  man  auch 
auf  diesem  Gebiete  verschiedene  Neueningen  sehen.  Erwähnt  sei  ein 
Gärbottich  aus  Drahtglas,  von  der  Aktiengesellschaft  für  Glasindustrie, 
vormals  Friedrich  Siemens,  Dresden.  Das  Gefäss,  welches  aus 
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Dralitglasplatten  zusammengestellt  ist,  besitzt  eine  achteckige  Form 
und  wird  durch  ein  festes  Eisengerüst  zusammengehalten.  Man  ist 
in  der  Lage,  derartige  Gefässe  für  einen  sehr  grossen  Inhalt  her- 
zustellen und  ist  hierin  weniger  beschränkt,  als  bei  der  Fabrikation 
von  Gärbottichen  aus  Holz.  Kleinere  Glasgefässe,  ebenfalls  für  Gär- 
zwecke geeignet,  waren  von  den  Glashüttenwerken  Adlerhütten 
in  Penzig  ausgestellt. 

Eine  Eismaschinenanlage  der  Halleschen  Maschinenfabrik  vorm. 
Riedel  & Kemnitz  wurde  in  vollem  Betriebe  vorgeführt.  Die 
Eismaschine,  welche  nach  dem  Ammoniak -Kompressions -System 
gebaut  ist,  wurde  von  einem  Spiritusmotor  der  Daimler-Motoren- 
gesellschaft, Marienfelde  bei  Berlin,  angetrieben.  Die  Eismaschine 
besitzt  gegenüber  anderen  Systemen  einige  besondere  Eigen- 
tümlichkeiten, xmd  zwar  wird  eine  Bewegung  der  Wassermassen  in 
dem  Tauchkondensator  dadurch  hervorgerufen,  dass  in  die  Wasser- 
zuüussleitung  eine  Pumpe  eingeschaltet  ist,  welche  das  zuiiiessende 
Wasser  zunächst  ansaugt,  dann  wieder  mit  vermehrter  Geschwindigkeit 
in  den  Kondensator  hineintreibt,  so  dass  beständig  eine  auf-  und 
niedergehende  Schwankimg  der  ganzen  Wassermasse  im  Kondensator 
entsteht.  Durch  diese  Einrichtung  soll  das  Kühlwasser  in  weitgehendem 
Masse  im  Kondensator  ausgenutzt  werden.  Die  Anlage,  welche 
zugleich  mit  Einrichtungen  versehen  ist,  um  die  Leistung  der  Maschine 
in  bequemer  Weise  zu  messen,  dient  ausser  zu  Ausstellungszwecken 
auch  dazu,  den  Schülern  des  Instituts  für  Gärungsgewerbe  als 
Uebungsobjekt  vorgeführt  zu  werden. 

Eine  sehr  lehrreiche  Anlage  war  ausserdem  von  der  Maschinen- 
fabrik Carl  Hauschild  in  Stralau  in  Gestalt  einer  Getreide-Be- 
förderungsvorrichtung ausgestellt  worden.  Bei  der  genannten  Be- 
förderungsanlage wird  das  Getreide  in  einer  verhältnismässig  langen 
Rohrleitung  durch  Luftdruck  transportiert.  Während  indessen  bei  den 
meisten  vorhandenen  Systemen  zu  diesem  Zweck  ein  Luftüberdruck 
zur  Verwendung  kommt,  so  benutzt  die  Firma  Hauschild  hierzu 
den  Druck  der  Atmosphäre,  indem  durch  eine  Luftpumpe  das  Be- 
förderungsrohr bis  zu  einem  bestimmten  Grade  evakuiert  wird.  Man 
will  auf  diese  Weise  mit  einer  sehr  geringen  Kraft  auskommen, 
besonders  da  zur  Beförderung  des  Getreides  in  der  geschilderten 
Weise  nur  ein  sehr  geringer  Unterdrück  erforderhch  ist. 

An  Einrichtungen  und  Gegenständen,  welche  auch  weiterhin  für 
das  Braugewerbe  von  Bedeutung  sind,  waren  einige  Flaschenspül- 
anlagen imd  andere  Kellereimaschinen  durch  die  Maschinenfabriken 
O.  Vogel,  Berlin,  und  Hans  Gilowy,  Berlin,  vertreten.  Filter- und 
Abfüllmaschinen  hatte  die  Maschinenfabrik  O.  Fromme,  Frankfurt  a.M., 
zur  Ausstellung  gebracht,  ferner  war  die  Fhma  Gebr.  Theelen, 
Berlin,  mit  Brauerei-Bedarfsartikeln  der  verschiedensten  Art  zugegen. 
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Unter  den  Einrichtungen  und  Gegenständen,  die  für  andere 
Zweige  der  angewandten  Chemie  in  erster  Linie  Bedeutung  besitzen, 
sind  zu  erwähnen  Apparate  und  Maschinen  der  Vereinigten  Ton- 
warenwerke in  Charlottenburg.  Hier  sah  man  Druck-  und  Vakuum- 
apparate, Füllmaterial  für  Essigsäurekolonnen,  Filtrier-  und  Standgefässe, 
ferner  Destillierapparate,  Kühlschlangen  u.  s.  w.,  welche  sämtlich  aus 
Ton  hergestellt  sind.  Druckbirnen  werden  von  der  Firma  vor  Absendung 
auf  6 Atm.  Probedruck  geprüft,  Filtrieranlagen  werden  besonders  zur 
Erhaltung  guten  keimfreien  Trinkwassers  in  grösseren  Mengen 
empfohlen.  Das  zu  reinigende  Wasser  fliesst  aus  einem  oberen  Be- 
hälter den  Filtriercylindern  zu,  in  denen  es,  von  unten  nach  oben 
aufsteigend  das  Filtriermaterial  passiert  und  schliesslich  gereinigt  in 
einen  unteren  Behälter  eintritt,  dem  es  trinkfertig  entnommen  werden 
kann.  Es  fehlten  ferner  nicht  Ventilatoren  und  Exhaustoren,  sowie 
Absorptions-Türme  nebst  Zubehör. 

In  besonders  reichhaltiger  Weise  waren  Messapparate  für  die 
verschiedensten  Zwecke  der  chemischen  Industrie  zur  Stelle.  Erwähnt 
sei  u.  a.  eine  Kollektiv -Ausstellung  der  Königl.  Porzellan-Manu- 
faktur, Berlin-Charlottenburg,  von  Porzellan-Gebrauchsgegenständen 
für  chemische  Laboratorien.  Eine  sehr  interessante  Zusammen stellimg 
von  Apparaten  für  pyrometische  Messungen,  ferner  elektrische  Mess- 
instrumente für  chemische  Laboratorien  wurden  von  der  Aktien- 
gesellschaft Siemens  & Halske,  Berlin,  gezeigt.  Rauchgas- 
Untersuchungsapparate,  System  Konstanz  Schmitz,  hatte  die  Firma 
Fritz  Fischer  und  Röwer,  Stützerbach  in  Thüringen,  ausgestellt. 
Sterilisationsapparate  für  Heissluft  und  Dampf  waren  von  Lauten- 
schläger, Berlin,  zur  Stelle,  Laboratoriumsgeräte,  Wagen  u.  s.  w., 
waren  durch  zahlreiche  andere  Firmen  vertreten. 

Eine  ausführliche  Inhaltsangabe  über  die  ausgestellten  Gegen- 
stände enthielt  der  Katalog  der  Ausstellung. 
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1.  Sitzung. 

Mittwoch,  3.  Juni  1903,  2 Uhr  nachm. 

Der  Präsident  der  Sektion  VI,  Herr  Geh.  Regierungsrat 
Prof.  Dr.  M.  Delbrück,  Berlin,  teilt  der  Sektion  den  Tod  des  Sektions- 
mitgliedes  Herrn  Prof.  Dr.  0.  Saare  mit.  Die  Anwesenden  erheben 
sich  zu  Ehren  des  Verstorbenen  von  den  Plätzen. 

Auf  Vorschlag  des  Sektions-Präsidenten  werden  Herr  Prof.  Dr, 
E.  C.  Hansen,  Kopenhagen,  zum  Präsidenten,  die  Herren  Prof. 
Dr.  L.  Lindet,  Paris,  Prof.  H.  v.  Laer,  Brüssel,  C.  O’Sullivan, 
Burton  o.  T.,  Hofrat  Prof.  Dr.  P.  Schwackhöfer,  Wien,  Prof.  Dr. 
Th.  Kosutany,  Magyar-Ovar,  zu  Vize -Präsidenten  ernannt. 

An  Stelle  des  verstorbenen  Herrn  Prof.  Dr.  O.  Saare  übernimmt 
Herr  Dr.  O.  Mohr,  Berlin,  die  Stelle  des  Sekretärs  bei  der  Sektion. 

Herr  Prof.  Dr.  E.  C.  Hansen,  Kopenhagen,  übernimmt  das 
Präsidium  mit  Worten  des  Dankes  für  Uebertragung  desselben. 

Als  erster  Redner  berichtet  Herr  Prof.  Dr.  Eduard  Büchner, 
Berlin,  über  seine  gemeinsam  mit  Herrn  J.  Meisenheimer  ausge- 
führten Versuche: 

Lieber  Enzyme  bei  Milchsäure-  und 
Essiggärung. 

Es  ist  nunmehr  in  verschiedenen  Fällen  gelungen,  mit  durch 
Aceton  getöteten  sogen.  Dauer -Milchsäurebakterien  bezw.  Dauer- 
Essigbakterien  Rohrzucker  in  Milchsäure  zu  spalten  bezw.  verdünnten 
Aethylalkohol  unter  Luftdurchleiten  zu  Essigsäure  zu  oxydieren. 
Dass  dabei  keine  Täuschung  durch  in  den  Dauerbakterien  noch 
vorhandene  Säure  unterlief  und  dass  keine  lebenden  Organismen 
wirksam  waren,  dafür  bürgen  1.  Kontrollversuche,  bei  welchen 
die  Dauerbakterien  vorerst  mit  Wasser  erhitzt  wurden  und  dann 
bei  gleicher  Behandlung  keine  Säure  mehr  lieferten;  2.  der 
negative  Ausfall  aller  Versuche,  in  den  Aceton-Dauerbakterien  noch 
lebende  Milchsäure-  oder  Essigbakterien  nachzuweisen;  3.  die  vor 
Beginn  der  Versuche  ausgeführte  gründliche  Zerreibung  der  Dauer- 
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bakterien  unter  Zusatz  von  Sand  bezw.  Kieselgur  bis  zur  Zertrümmerung 
der  Zellen;  4.  die  Zugabe  grosser  Mengen  von  Toluol  während  der 
Versuche.  Es  ist  also  in  den  Müchsäurebazillen,  speziell  dem  Bacillus 
acidificans  longissimus,  eine  Milchsäurebakterien-Zymase,  in  den  Bier- 
essigbakterien eine  Essigbakterien  - Oxydase  anzunehmen.  Die 
Wirkvmg  der  letzteren  ist  chemisch  leicht  verständlich,  die  Wirkung 
der  ersteren  sehr  viel  komplizierter  und  erinnert  an  die  Spaltung  des 
Zuckers  bei  der  alkoholischen  Gärung.  Neueste  Beobachtimgen  über 
das  Vorkommen  kleiner  Mengen  von  Milchsäure  bei  der  zellenfreien 
Gärung  des  Zuckers  durch  Hefepresssaft  lassen  in  Erwägung  ziehen, 
ob  die  Milchsäure  etwa  auch  bei  der  gewöhnüchen  alkohohschen 
Gärung  als  Zwischenprodukt  auftritt,  durch  ein  zweites  in  der  Hefe 
vorhandenes  Enzym  aber  baldigst  in  Alkohol  und  Kohlendioxyd 
weiter  zerleget  wird,  eine  Vermutung,  deren  experimentelle  Prüfung 
Vorbehalten  bleibt. 

Diskussion.  Auf  Anfrage  des  Herrn  Prof.  Dr.  O.  Emmerling, 
Berhn,  welcher  Art  die  gebildete  Milchsäure  sei,  erwidert  der  Vor- 
tragende, vermutlich  sei  es  optisch  aktive  Milchsäure. 

M.  J.  Effront,  Bruxelles;  Le  fait  que  l’on  trouve  de  l’acide  lactique 
dans  le  moüt  fermente  avec  la  levxtre,  ne  prouve  nullement  en  faveur 
de  l’hypothese  de  M.  le  Dr.  Büchner;  hypothese  d’apres  laquelle 
la  transformation  du  sucre  en  alcool  se  ferait  en  passant  par  l’acide 
lactique.  L’acide  lactique  se  rencontre  parmi  les  produits  de  digestion 
normale;  on  le  retrouve  dans  les  muscles,  dans  les  levures  ayant 
subi  l’autophagie;  il  provient  de  la  molecule  albuminoide  et  sa 
presence  dans  le  moüt  fermente  doit  etre  attribuee  soit  a la  de- 
composition  de  la  substance  protoplasmique  de  la  levure  ou  bien 
eile  provient  directement  d’une  matiere  albuminoide  ayant  servi  de 
nourriture  a la  levure. 

Herr  Dr.  H.  von  Oettingen,  Potsdam,  bezweifelt,  dass  bei  der 
von  Herrn  Prof.  Dr.  Büchner  angewandten  Methode  zur  Abtötimg 
der  Milchsäure-  und  Essigsäurebakterien  die  Sicherheit  gegeben  sei, 
dass  auch  Sporen  mit  abgetötet  wurden. 

Der  Vortragende  erwidert,  dass  Sporen  sich  in  den  betreffenden 
Pilzkulturen  überhaupt  nicht  fänden;  wären  dennoch  welche  vor- 
handen, so  könnten  sie  bei  der  Toluolgegenwart  nicht  zur  Aus- 
keimung kommen. 

Herr  Prof.  Dr.  Neumann  Wender,  Czernowitz,  fragt  an,  ob  der 
Einfluss  höherer  Temperaturen  auf  die  Essigbakterien  - Oxydase 
studiert  sei. 

Der  Vortragende  gibt  an,  dass  z.  Z.  nur  festgestellt  sei,  dass 
die  Oxydase  durch  Erhitzen  auf  90 — 100°  bei  Wassergegenwart  ab- 
getötet wurde. 
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Hierauf  spricht  Herr  Prof.  Dr.  L.  Lindet,  Paris,  über: 

Les  hydrates  de  carbone  de  l’orge  et  leurs 
transformations  au  cours  de  la  germination. 

I.  Les  nombreuses  recberches  qui  ont  ete  faites  sur  les 
hydrates  de  carbone  de  l’orge  et  du  malt,  n’ont  pas  sollicite,  a ma 
connaissance  du  moins,  une  etude  d’ensemble  sur  les  transformations 
de  ces  hydrates  de  carbone  pendant  la  germination  industrielle. 
Kubnemann  a,  le  premier,  extrait  de  borge  rme  gonune  de  pouvoir 
rotatoire  gaucbe  (Her.  d.  deutsch.  Cbem.  Ges.  VH1,  387);  O’Sullivan 
en  a isole  trois  gommes  gauches  qu’il  a nommees  amylanes,  et  qui 
possedent  les  pouvoirs  rotatoires  suivants — 24°, — 72°,  — 146°,  et 
qui,  SOUS  rinfluence  des  acides,  se  transforment  en  glucose  (J»^  of 
Cbem.  Soc.  1882  p.  25  et  Mon.  Scient.  1882,  p.  754).  Enfin  MM.  Lintner 
et  Düll  ont  obtenu  en  hydrolysant  la  gomme  d’orge  (aD=  — 26°  8) 
rm  melange  de  xylose  et  de  galactose  (Z.  für  angew.  Cb.  1891,  p.  538). 
M.  Tanret  a reconnu  dans  borge,  bexistence  de  la  levosine 
(a  D = — 35  °)  capable  de  fournb*  du  levulose  ä l’hydrolyse  (Soc. 
ch.  V,  p.  724).  La  question  des  Sucres  n’est  guere  plus  avancee. 
En  debors  du  Saccharose  dont  MM.  Brown  et  Morris  Cbem.  Soc. 
Trans.  1879,  609),  Kjeldabl  (C.  rendus  du  lab.  de  Carlsberg  1881,  I., 
p.  192),  M.  O’Sullivan  (J®'i  Cbem.  Soc.  Trans.  1886,  p.  58),  M.  Petit 
(C.  R.  T.  120,  p.  687)  et  moi-meme  (C.  R.  T.  117,  p.  668)  ont  constate 
la  presence  dans  borge  et  son  augmentation  progressive  pendant  la 
germination,  en  debors  durafünose  decouvertparM.  O’Sullivan  enl886, 
on  ne  saurait  ici  afflrmer  a bexclusion  de  certains  Sucres,  la  presence 
de  certains  autres.  On  admet  en  general  bexistence  du  glucose  et 
du  levulose;  mais  celle  du  maitose,  adoptee  par  M.  O’Sullivan 
of  Cbem.  Soc.  1886,  t.  45,  p.  1),  par  M.  Jalowetz  (Allg.  Zeitscbr.  für 
Bierbr.  und  Malzfabrik  1894,  t.  20),  par  M.  Kr  ober  (Zeitscbr.  f.  d.  ges. 
Brauw.  1895,  t.  18,  325),  par  M.  Ling  (J^^i  of  tbe  fed.  Inst,  of  Brewing 
1898,  t.  IV,  p.  187),  est  combattue  par  M.  Düll  (Cbem.  Zeit.  1893,  1. 17, 
p.  67  et  100)  et  la  presence  de  la  dextrine  enfin  est  admise  par  M. 
Jalowetz  (loc.  cit.). 

n.  La  plus  grosse  difficulte  que  bon  rencontre  dans  rme  etude 
de  ce  genre  vient  de  ce  que  borge,  et  surtout  le  malt  renferment 
des  diastases,  bamylase  et  la  sucrase  qui,  au  cours  des  epuisements 
par  l’eau,  modifient  la  nature  des  hydrates  de  carbone. 

Divers  procedes  ont  ete  proposes  pour  arreter  baction  de  ces 
diastases,  emploi  de  beau  glacee,  emploi  de  baicool,  addition  aux 
liquides  d’acide  salicybque,  de  potasse,  etc. 

L’epuisement  ä l’eau  glacee  donne  de  bons  resultats,  ä la 
condition  que  la  temperature  ne  s’eleve  pas  au  dessus  de  10°  C.; 
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mais  on  eprouve  de  grandes  difficultes  ä maintenir  cette  temperature 
au  moins  jusqu’au  moment  oü  le  liquide  a fini  de  filtrer;  on  peut 
alors  faire  boidllir  le  liquide,  pour  tuer  les  diastases,  sans  en  changer 
ni  le  pouvoir  reducteur,  ni  le  pouvoir  rotatoire. 

L’alcool  est  d’un  emploi  difficile;  si  l’alcool  concentre  coagule 
les  diastases,  il  n’en  est  pas  de  meme  de  l’alcool  etendu  et  dans 
l’alcool  ä 70°,  l’action  de  la  sucrase  sur  le  Saccharose  est  encore 
sensible.  Or,  du  moment  que  l’on  traite  du  malt  humide,  (et  Ton 
ne  saurait  le  dessecher  auparavant  sans  risquer  d’en  modifler  la 
composition),  on  se  trouve  en  presence  d’alcool  etendu.  II  me  suffit 
pour  prouver  ce  fait  de  citer  une  experience:  Du  Saccharose  a ete 
ajoute  ä une  solution  de  malt  dans  l’alcool  (l’alcool  etendu  d’eau 
par  le  fait  du  malt  marquait  70°);  le  Saccharose  a disparu  peu  a peu, 
ainsi  que  l’indique  le  tableau  ci  dessous,  pour  faire  place  ä du 
Sucre  inverti. 

Rapport  du  Saccharose 

au  Sucre  reducteur  «D  du  sucre  reducteur 

29  Avril  1899  ....  48,4  + 49°  0 

10  Mai  „ ....  18,0  + 4°  1 

24  Mai  „ . . . . 10,8  0° 

Quant  aux  differents  reactifs,  dont  il  a ete  parle,  on  ne  saurait  en 
conseiller  l’addition  aux  liquides  de  maceration,  ä cause  de  la  diffl- 
culte  que  l’on  eprouve  ä les  eliminer  ensuite. 

En  dehors  du  procede  d’epuisement  ä l’eau  glacee,  j’ai  obtenu 
d’excellents  resultats  en  ajoutant  ä chaque  litre  d’eau,  20  ou  25  gr. 
de  Sulfate  de  bioxyde  de  mercure.  Celui-ci  precipite  les  matteres 
azotees  et  specialement  les  diastases,  qu’il  immobilise;  la  liqueur 
filtree  qui  renferme  alors  de  l’acide  sulfurique,  et  du  Sulfate  de 
mercure  est  addittonnee  d’un  exces  de  baryte,  filtree  et  neutralisee 
ensuite  par  l’acide  sulfurique.  On  peut  alors,  sans  crainte,  evaporer 
les  liquides  et  les  concentrer,  pour  pratiquer  ensuite  les  precipitattons 
fractionnees  par  l’alcool. 

J’ai  quelquefois  aussi,  pour  rechercher  les  Sucres  solubles 
dans  l’alcool,  en  eliminant  d’im  coup  les  gommes,  employe  l’alcool 
concentre,  en  presence  du  Sulfate  de  mercure. 

Les  produits  qui  m’ont  servi  k ces  experiences  provenaient  de 
la  disttllerie  Springer  de  Maisons-Alfort.  Je  remercie  M.  Sachs, 
directeur  de  cette  disttllerie,  d’avoir  bien  voulu  mettre  ä ma  dis- 
positton  de  nombreux  echantillons. 

III.  Quand  on  traite  par  des  addittons  successives  d’alcool  une 
eau  d’orge  ou  de  malt  ainsi  preparee,  on  precipite  tout  d’abord  des 
gommes  dont  le  pouvoir  rotatoire  est  franchement  gauche  et 
s’eleve  jusqu’ä  «D  = — 137°  5,  puls  des  gommes  dont  le  pouvoir 
rotatoire  devient  de  plus  en  plus  droit  pour  atteindre  le  chiffre  de 
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aD  = +78°;  les  premieres  gommes  ne  presentent  aucun  pouvoir 
reducteur;  ceM-ci  apparait  ensuite  et  s’eleve  regulierement  des 
premieres  anx  dernieres;  celles-lä  sont  d’aspect  plus  grumeleux, 
plus  caillebotte;  celles-ci  se  precipitent  sous  forme  de  sirop.  En 
fractionnant  de  nouveau  les  gommes  intermediaires,  on  parvient 
toujours  ä isoler  des  gommes  semblables  aux  premieres  et  aux 
dernieres.  En  fractionnant  par  exemple  ime  gomme  dont  le  pouvoir 
rotatoire  etait  de  + 42°  5 et  le  pouvoir  reducteur  32,5,  j’ai  obtenu 
d’abord  une  gomme  (a  D = —53 ; R = 5)  qui,  fractionnee , a fourni 
une  gomme  (aD  = — 137°  5;  R = 0),  qui,  fractionnee  encore,  a donne 
le  meme  Chiffre  (aD= — 137°4;R  = 0).  D’autre  part  en  reprenant 
par  l’alcool  xme  gomme  droite  (a  D = +75°  2,  R = 35,1)  j’ai  obtenu 
trois  gommes  successives  (a  D = + 77°  9,  + 77°  9 + 78°  4),  et 
(R  = de  30,1  ä 33,6).  La  levosine  de  M.  Tanret,  susceptible  d’etre 
precipitee  par  le  baryte,  devait  se  rencontrer  dans  le  precipite  bary- 
tique  dont  ü a ete  parle  plus  haut;  je  l’y  ai  vainement  recherche 
dans  le  cas  d’un  malt  pousse;  M.  Tanret  a annonce  que  la  proportion 
de  levosine,  forte  dans  l’orge  verte,  diminue  par  la  maturation,  au 
point  que  l’orge  müre  n’en  renferme  pas  plus  de  0,1  ®/o-  N’ayant  pas 
trouve  de  levosine  dans  l’orge  maltee,  je  n’ai  pas  cru,  dans  ces 
conditions,  devoir  la  rechercher  dans  les  produits  intermediaires  de  la 
germination. 

Ces  considerations  m’autorisent  ä admettre  qu’il  n’y  a dans 
l’orge  en  germination  et  dans  le  malt  que  deux  gommes,  l’une  levogyre 
(a  D — 137,5;  R = 0)  l’autre  dextrogyre  (a  D = +78  ° ; R — 30  ä 33). 

Toutes  les  gommes  signalees,  et  specialement  celle  de  M.  Lintner 
(a  D = — 26  ° 8)  sont  des  melanges. 

La  premiere  de  ces  gommes,  bien  que  son  pouvoir  rotatoire 
soit  plus  faible,  me  parait  identique  ä l’une  des  modifications  de  la 
jg-amylane,  decrite  par  M.  O’Sullivan  (a  D = — 146°).  Elle  ne  possMe 
pas  de  pouvoir  reducteur.  Traitee  par  les  acides,  eile  fournit  des 
Sucres  reducteurs  dont  le  pouvoir  rotatoire  global  a varie  dans  mes 
experiences  de  +53  ä59°.  L’analogie  que  presente  ce  pouvoir 
rotatoire  avec  celui  du  dextrose  a pu  faire  supposer  ä M.  O’Sullivan 
que  l’amylane  se  transformait  en  glucose;  mais  j’ai  reconnu  que 
cette  amylane  fournit,  par  la  methode  de  MM.  Günther  et  Tollens, 
modifiee  par  l’emploi  de  la  phloroglucine,  une  quantite  de  furfurol 
teile  qu’elle  peut  etre  consideree  com  me  constituee  entierement  par 
une  gomme  en  C®.  Les  produits  de  l’hydrolyse  que  j’etudie  en  ce 
moment,  sont  probablement  un  melange  d’arabinose  (aD  = +105°) 
et  de  xylose  (a  D = +20  °). 

La  gomme  droite  repond  aux  caracteres  de  l’a-galactane,  que 
M.  Müntz  a extrait,  sous  le  nom  de  galactine,  des  semences  de 
luzerne  (C.  R.  t.  94,  p.  453)  [a  D = +84°  6]  et  que  depuis  M.  Maxwell  a 
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retire  des  haricots  (am.  ch.  t.  12,  p.  26).  Le  pouvoir  reducteur  est 
compris  entre  30  et  35. 

L’hydrolyse  de  cette  gomme  donne  naissance  a du  galactose  et 
probablement  aussi  ä du  levulose.  Car  le  pouvoir  rotatoire  des 
gommes  inverties  s’est  toujours  maintenu  entre  +30  et  35°. 
D’ailleurs,  M.  Müntz  Signale,  parmi  les  produits  de  l’hydrolyse  de  la 
galactine,  un  sucre  incristallisable. 

Les  gommes  d’orge  ne  sont  ni  sacchariflables  par  la  diastase, 
ni  fermentescibles  par  la  levure  de  biere.  Je  n’ai  pas  rencontre  de 
dextrine;  d’ailleurs  les  liquides  prepares  au  Sulfate  de  mercure  et 
filtres  ne  colorent  pas  par  l’iode. 

Dans  ces  conditions  on  est  autorise,  en  presence  d’ime  gomme, 
precipitee  par  l’alcool,  ä deduire  de  son  pouvoir  rotatoire  sa  compo- 
sition  centesimale,  en  gomme  gauche  (amylane)  et  en  gomme  droite 
(galactane).  II  suffit  pom*  cela  de  porter  en  abcisses,  ä gauche  d’un 
point  zero  137,5  divisions,  et  78  divisions  a droite,  de  tracer  ä 
l’extremite  du  point  marque  78,  une  ordonnee,  divisee  de  0 ä 100, 
et  de  rejoindre  le  point  137,5  de  l’abcisse  au  point  100  de  l’ordonnee, 
par  ime  ligne  oblique.  Pour  rechercher  la  composition  centesimale 
d’une  gomme,  on  monte  une  ordonnee  au  point  de  l’abcisse  que 
donne  le  pouvoir  rotatoire  calcule,  puis  une  horizonale  du  point  oü 
cette  ordonnee  rencontre  la  ligne  oblique,  vers  l’ordonnee  0 — 100; 
le  Chiffre  sur  lequel  tombe  cette  ligne  horizontale  indique  la  quan- 
tite  de  galactane,  contenue  dans  100  p.  de  gomme  totale.  La  Pro- 
portion relative  de  Time  et  l’autre  gomme  dans  le  produit  precipite 
par  l’alcool  est  variable  suivant  les  malts  employes;  dans  trois  expe- 


i’iences  j’ai  obtenu: 

Galactane 

Amylane 

I . . 

. . . 647« 

36  7o 

II  . . 

. 797„ 

217« 

III  . . 

. . . 887o 

127« 

En  tout  cas  dans  le  malt  pousse,  la  galactane  semble  toujours 
dominante. 

Le  pouvoir  reducteur  du  melange  est  sensiblement  la  somme 
des  pouvoirs  reducteurs  de  chacun  d’eux. 

IV.  J’ai  applique  cette  methode  a l’etude  de  I’orge  en  germi- 
nation  et  j’ai  precipite  par  des  quantites  d’alcool  identiques,  des 
extraits  d’orge  en  germination,  prepares  comme  il  a ete  dit  prece- 
demment,  et  amenes  par  l’evaporation  dans  le  vide  au  meme  volume 
Dans  ces  conditions  j’ai  pu  constater  que  les  deux  goimnes  pre- 
existent  dans  l’orge  crue,  que  la  galactane  augmente  progressivement 
par  la  germination,  dans  la  proportion  de  1 a 3,  tandis  que  l’amylane 
reste  stationaire.  II  sufflt  de  jeter  un  coup  d’oeil  sur  les  tableaux  ci 
dessous  pour  constater  ces  differents  faits.  Les  cliiffres  que  donne 
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M.  Tollen s de  Taugmentation  des  pentosanes  dosees  ressemblent  ä ceux 
que  je  donne  pour  l’amylane  c’est-ä-dire  pour  la  gomme  en  C^ 
of  fed.  Inst,  of  Brewing.  1898.  IV,  370.). 

I.  Gommes  insolubles  dans  an  de  la  Pouvoir  Po^r  lOO  gr  d’orge  Seche 
ralcOOlä80°.  Gomme  totale  rdducteur  Galactane  Amylane 


Orge  crue  non  trempee  . . . 

— 33°  0 

0 

0 gr.  46 

0 

gr. 

54 

Orge  de  3 jours  de  germination 

+ 0°0 

9,8 

0 „ 91 

0 

» 

66 

de  6 jours 

+ 16°  8 

15,5 

1 „ 46 

0 

„ 

65 

de  9 jours 

+ 28°  3 

15,6 

2 „ 28 

0 

71 

J’ai  meme  pu  fractionner  par  denx  alcools  de  concentration 
differente  les  gommes  d’une  meme  Serie,  de  fa^on  ä avoir  dans  les 
premieres  precipitations  les  gommes  les  plns  gauches  et  les  plus 
droites  dans  les  dernieres. 


II.  A)  Gommes  insolubles  dans  an  de  la  Pouvoir  % d’orge  Seche 


l’alcool  ä 70°. 

Gomme  totale 

reducteur 

Galactane 

Amylane 

Orge  sortant  du  trempage  .... 

— 26°  6 

6,3 

0 gr.  41 

0 gr.  42 

Orge  de  3 jours  de  germination  . . 

— 21°  1 

5,1 

0 „ 49 

0 „ 49 

5 

» • • 

— 4°3 

15,6 

0 „ 80 

0 „ 60 

Q 

» » ^ }}  J5  • • 

+ 10°  7 

17,7 

0 „ 94 

0 „ 53 

B)  Gommes  insolubles  dans 
l’alcool  ä 85°. 

Orge  sortant  du  trempage  .... 

+ 59°  8 

17,7 

0 gr.  60 

0 gr.  08 

Orge  de  3 jours  de  germination  . . 

+ 77°  6 

35,4 

0 „ 97 

0 „ 01 

» » ^ » » • • 

+ 81°  61) 

32,0 

0 „ 97 

0 „ 01 

Q 

» ff  • • 

+ 83°  9‘) 

31,8 

1 „ 31 

0 „ 00 

III.  A)  Gommes  insolubles  dans 
l’alcool  ä 75°. 

Orge  sortant  du  trempage  .... 

— 3°8 

13,6 

0 gr.  23 

0 gr.  19 

Orge  de  4 jours  de  germination  . . 

+ 7°1 

14,1 

0 „ 69 

0 „ 30 

K 

ff  ff  ^ ff  ff  ff  • • 

+ 50°  6 

18,6 

1 „ 12 

0 „ 20 

B)  Gommes  insolubles  dans 
l’alcool  ä 85°. 

Orge  sortant  du  trempage  .... 

+ 72°  6 

18,6 

0 gr.  86 

0 gr.  04 

IV.  Malt  epuisedirectement  par 
de  l’alcool  ä 76°  et  pre- 
cipite  par  alcool  fort. 
Gommes  insolubles  dans 
l’alcool  ä 75 °. 


Orge  d’un  jour  de  germination  . 

+ 67°  7 

18,6 

0 gr.  26 

0 gr.  04 

dp  4 

ff  ^ « ff 

+ 64  ° 3 

18,6 

1 „ 92 

0 „ 16 

Q 

ff  ff  ^ ff  ff  ff  * 

+ 69°  9 

18,6 

2 „ 03 

0 „ 26 

q Les  chiffres  de  81°  6 et  de  83°  9 sont  superieurs  ä celui  de  78  que  j’ai  indique  plus 
haut;  ceia  tient  ä ce  que  ces  gommes  out  entraine  uu  peu  de  Saccharose.  Celles  qui  m’ont 
fourni  le  Chiffre  de  78  out  ete  specialement  puriflees. 
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V.  Les  liqueurs  alcooliques  provenant  de  la  precipitation  des 
gommes  ont  ete  evaporees  dans  le  vide  et  j’y  ai  dose  les  Sucres  par 
les  methodes  ordinaires  basees  sur  la  Polarisation  et  la  reduction  ä 
la  liqueur  de  Fehling,  avant  et  apres  Inversion.  J’ai  employe  con- 
curremment  l’inversion  Clerget  (addition  de  107o  HCl,  chauffage  de  15 
ä 68°  en  10  minutes)  et  l’inversion  au  bain-marie  bouillant  (7,5%  HCl, 
10  minutes).  J’ai  montre  que  le  mode  d’inversion  Clerget  ne  modi- 
fie  pas  le  maitose,  et  que  celui-ci  est  transforme  en  dextrose  par 
l’autre  mode  d’inversion  auquel  je  viens  de  faire  allusion;  j’ai  toujours 
constate  une  legere  augmentation  de  reduction  de  la  liqueur  de 
Fehling  par  l’inversion  ä 100°  sur  la  reduction  produite  par  l’inversion 
Clerget.  Mais  cette  augmentation  a ete  identique  ä celle  que  j’ai  ob- 
tenue  en  chauffant  dans  les  menies  conditions  du  Saccharose  pur;  eile 
tient  k ce  que,  ä cette  haute  temperature,  il  se  forme  du  caramel, 
dont  le  pouvoü’  reducteur  est  plus  eleve  que  celui  du  sucre  inverti. 
Je  n’hesite  donc  pas  ä dire  que  dans  les  orges  que  j’ai  employees 
(orge  du  Centre,  orge  de  Champagne)  et  dans  les  malts,  obtenus 
par  les  procedes  de  germination  usites  ä la  distillerie  Springer,  il  n’y 
a pas  trace  de  maitose. 

A cöte  du  Saccharose,  je  n’ai  rencontre  qu’un  melange  de  dex- 
trose et  de  levulose,  ayant  le  meine  pouvoir  rotatoire  avant  et  apres 
l’inversion.  Le  dextrose  domine  toujours  sur  le  levulose;  sa  presence 
est  meme  dans  certains  cas  exclusive.  M.  le  D''  Delbrück  a montre 
qu’il  y avait  plus  de  Sucres,  quand  la  germination  se  fait  a temperature 
elevee,  qu’ä  temperature  basse.  (Woch.  für  Brauerei,  1891,  806.) 

Des  le  mouillage,  le  poids  de  Saccharose  augmente  constamment 
et  avec  lui  celui  des  Sucres  reducteurs.  La  proportion  de  celui-la 
et  de  ceux-ci  reste  toujours  a peu  pres  en  equilibre,  le  Saccharose 
representant  dans  mes  experiences  de  60  ä 125%  des  Sucres  reduc- 
teurs, en  Sorte  que  les  deux  coimbes  d’augmentation  sont  presque 
superposables.  Le  fait  avait  d’ailleurs  ete  Signale  dejä  par  M.  Petit 
(loc.  cit.). 

La  presence  de  la  sucrase  dans  le  malt  est  facile  ä constater, 
c’est  ä eile  que  l’on  doit  la  formation  de  dextrose  et  de  levulose. 
La  graine  utilise  probablement  les  deux  Sucres  de  fa^ons  differentes, 
comme  je  l’ai  demontre  pour  les  feuilles  de  betteraves  (Ann.  agr. 
1900  p.  103),  le  dextrose  presidant  ä la  respiration,  le  levulose 
assurant  la  poussee  cellvdaire  du  germe  et  des  radicelles. 

Pendant  la  germination,  le  pouvoir  rotatoire  du  Sucre  reducteiir 
diminue;  le  levulose  qui  etait  largement  utilise  au  debut  Fest  plus 
lentement  ä la  fin,  quand  la  germination  se  ralentit  et  que  les  reserves 
commencent  ä s’epuiser.  En  activant  la  germination  par  im  violent 
courant  d’air  hunoide,  k ce  point  que  les  plantules  sortent  du  grain 
et  meme  verdissent  a la  lumiere,  j’ai  pu  faire  disparaitre  complete- 
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ment  le  levnlose  et  amener  le  pouvoir  rotatoire  du  sucre  reducteur 
ä +50°  4,  alors  que  celui  du  dextrose  est  de  + 52°  5. 

Voici  d’ailleurs  les  chifFres  obtenus  dans  trois  experiences: 


a D des 

^1 

/o 

de  l’orge 

seche 

Saccharose 
7o  des 

I. 

reduoteurs 

Saccharose  Dextrose  Levulose 

Sucres 

reducteurs 

Orge  crue 

+ 46°  0 

1,34 

0,13 

0,01 

940 

Orge  de  3 jours  de  germination 

+ 48°  0 

2,22 

2,22 

0,05 

68 

Q 

» « « 55  55 

+ 28°  7 

3,87 

2,65 

0,50 

125 

II. 

Orge  trempee 

+ 47°  0 

0,46 

0,65 

0,05 

60 

Orge  de  4 jours  de  germination 

+ 42°  0 

1,21 

1,48 

0,11 

80 

q 

5»  5»  5)  55  55 

+ 30°  6 

1,43 

1,40 

0,19 

66 

III. 

Orge  de  9 jours  de  germination 

+ 17°  7 

1,71 

1,36 

0,21 

63 

VI.  II  convient  enfin  de  connaitre  la  diminution  que  la  Pro- 
portion d’amidon  subit  pendant  la  germination.  Les  dosages  ont  ete 
faits  par  le  procede  dit  ä la  pepsine  que  j’ai  fait  connaitre  (B*“  Soc. 
Cbim.  1901  p.  1055)  et  les  chiffres  ont  ete  rapportes  non  pas  ä 100  gr. 
de  malt,  mais  ä 100  gr.  d’orge  supposee  seche. 

Amidon  de  l’orge 


employde 

Orge  crue  60,2 

Orge  de  3 jours  de  germination  . . . 55,7 

„ „ 6 „ „ „ ...  53,9 

9 47  4 

55  55  ^ 55  55  55  . . . 1 I ,-X 


Je  ferais  remarquer  enfln  que  les  grains  d’amidon,  du  fait  de 
la  germination  diminuent  peut-etre  en  nombre,  mais  surtout  en 
dimensions  diametrales.  On  peut  le  demontrer  par  rme  experience 
simple;  j’ai  extrait,  en  presence  de  l’eau  glacee,  l’amidon  d’orges 
ä differents  moments  de  leur  germination,  puis  j’ai  fait  decanter  une 
partie  du  depöt  dans  des  tubes  gradues.  La  hauteur  de  la  couche 
a ete  mesuree  apres  24  heures  et  j’ai  sacchariBe  l’amidon  pour  en 
connaitre  le  poids.  Si  l’on  prend  comme  imite  le  voluine  occupe 
par  l’amidon  de  grains  simplement  trempes,  on  constate  que  les 
volumes  de  l’amidon  des  grains  en  germination  sont  representes 
par  les  chiffres  suivants: 

Volume  occupe  par  un  m§me 
poids  d’amidon 

Orge  simplement  trempee 100 

Orge  de  4 jours  de  germination  ...  86 

9 79 

55  55  55  55  55  . . . • c/ 
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VII.  En  resume  l’orge  crue  renfernie  de  I’amylane  («D  = — 137°  5) 
et  de  la  galactane  (aD  + 78°);  eile  renferme  du  Saccharose  et  du 
dextrose.  Par  la  germination  l’une  des  deux  gommes,  la  galactane, 
augmente;  le  Saccharose  augmente,  fournit  du  Sucre  inverti,  dont  le 
levulose  est  plus  rapidement  que  le  dextrose  utilise  ä la  germination, 
surtout  au  debut  de  celle-ci. 

On  ne  rencontre  ä auctm  moment,  ni  maitose,  ni  dextrine,  la 
sacchariflcation  diastasique  ne  se  prodmt  donc  pas  par  la  germination, 
et  l’amidon  se  transforme  en  Saccharose,  seit  par  Tintermediaire 
instable  du  maitose  comme  l’ont  montre  MM.  Brown  et  Morris,  soit 
directement;  la  transformation  du  Saccharose  en  amidon  a ete 
maintes  fois  constatee;  ce  que  l’on  sait  de  la  reversibilite  des  actions 
diastasiques  permet  d’emettre  cette  derniere  hypothese.  On  ne 
saurait  preciser  si  la  galactane  provient  egalement  de  l’amidon;  eile 
ne  provient  pas,  en  tout  cas,  de  la  cellulose;  j’ai  montre  dist. 
fran^.  1891,  p.  458)  que  la  cellulose  de  l’orge  se  retrouve  toute 
entiere  dans  le  malt  et  les  radicelles.  L’amidon  disparait  et  la 
dissolution  des  grains  d’amidon  a lieu  par  la  surface. 

Es  berichtet  dann  Herr  Prof.  Dr.  Julius  Stoklasa,  Prag: 

Ueber  die  Identität  der  anaeroben  Atmung 
und  alkoholischen  Gärung  und  die  Isolierung 
gärungserregender  Enzyme  aus  der  Zelle  der 
höheren  Pflanzen  und  Tiere. 

Seit  Lavoisier  wissen  wir  nur,  dass  das  Kohlendioxyd  ein  Pro- 
dukt der  Atmung  der  Pflanzen  und  Tierorganismen  ist,  allein,  unter 
welchen  Umständen  dasselbe  entsteht,  war  bisher  nicht  mögUch,  ver- 
lässhch  anzugeben. 

Schon  Pasteur  und  Claude  Bernard  sprachen  die  Ver- 
mutung aus,  dass  als  Grunderscheinung  der  Atmung  die  anaerobe 
Atmung  angesehen  werden  müsse.  Die  anaerobe  Atmimg  von 
Samen  und  Früchten  wurde  von  vielen  Forschern  als  eine  alkoholische 
Gänmg  angesehen,  jedoch  der  strenge,  exakte  Nachweis,  dass  die 
Experimente  unter  den  Kautelen  einer  vollkommenen  Asepsis  durch- 
geführt wurden,  ist  nicht  geliefert  worden. 

Vor  zwei  Jahren  hat  Emil  Godlewski  eine  sehr  gründUche 
Arbeit  über  die  intramolekulare  Atmung  von  Erbsensamen  veröffent- 
licht und  sichergestellt,  dass  die  intramolekulare  Atmung  eine 
alkoholische  Gärung  ist.  Verfolgt  man  jedoch  die  bisher  diesbezüglich 
publizierten  Arbeiten,  so  findet  man,  dass  sie,  bis  auf  jene  von 
Godlewski,  von  den  erforderlichen  genauen  chemischen  Bilanzen 
nicht  begleitet  sind. 


506 


Wir  sind  in  der  Beobachtung  dieses  Prozesses  an  Zuckerrüben- 
wurzeln, Kartoffeln,  Kirschen,  Bohnen  und  Weizen  weiter  gegangen 
und  hatten  Gelegenheit,  nachzuweisen,  dass  die  anaerobe  Atmung 
dieser  Pflanzenorgane  eine  alkoholische  Gärung  ist.  Aus  der  chemi- 
schen Detailbilanz  geht  hervor,  dass  die  abgespaltene  Menge  des 
Kohlendioxydes  imd  des  Alkohols  dem  Verluste  der  Saccharose  bei 
der  Zuckerrübenwurzel  und  dem  Verluste  der  Stärke  bei  den  Kartoffeln 
gleichkommt.  Die  Menge  der  gespaltenen  Saccharose,  welche  durch 
die  Wirkung  der  Invertase  in  Invertzucker  verwandelt  wurde  (d-Glukose 
und  d-Fruktose),  weiter  die  Menge  der  zersetzten  hydrolysierten 
Stärke,  welche  durch  den  Einfluss  der  Diastase  schliesslich  in 
Glukose  verzuckert  wurde,  entspricht  tatsächlich  dem  Verluste  an 
Trockensubstanz. 

Unsere  sämtlichen  Versuche  wurden  in  besonders  dazu  kon- 
struierten Apparaten  unter  vollständigem  Ausschluss  von  Mikroben 
durchgeführt:  Denn  nur  auf  solche  Resultate  unserer  Versuche 
wurde  Rücksicht  genommen,  bei  welchen  sich  mit  absoluter  Gewiss- 
heit nachweisen  liess,  und  zwar  entweder  durch  Giessen  von 
Gelatineplatten  oder  durch  Impfung  in  Bouillon  und  Herstellung 
von  Bakterienkulturen  mittels  der  anaeroben  Methode  nach  Fränkel- 
Hueppe,  dass  die  Zuckerrübenwurzel,  Kartoffel  u.  s.  w.  sich  in  einem 
solchen  Milieu  befanden,  in  dem  weder  Bakterien  noch  Hypho- 
myceten  waren. 

Auf  Grund  dessen  muss  man  den  Prozess  der  anaeroben 
Atmung  der  Pflanzenzelle  als  eine  alkoholische  Gänmg  ansehen. 

Der  Mechanismus  der  alkoholischen  Gänmg  in  der  Pflanzen- 
zelle ist  abhängig  von  der  Art  der  in  ihr  vertretenen  Kohlenhydrate. 
Aus  sämtlichen  gefimdenen  Resultaten  geht  klar  hervor,  dass  der 
anaerobe  Stoffwechsel  in  der  Pflanze  in  Wirklichkeit  identisch  ist 
mit  der  alkoholischen  Hefengärung.  Gerade  so  wie  bei  der  alko- 
holischen Gärung  der  Hefe  treten  als  Hauptprodukte  Kohlendioxyd 
imd  Aethylalkohol  auf,  während  die  Nebenprodukte  nur  in  unbe- 
deutender Menge  vertreten  sind.  Ebenso  zeigen  sich  beim  anaeroben 
Stoffwechsel  der  höheren  Pflanzen  Kohlendioxyd  und  Aethylalkohol 
als  Hauptprodukte,  während  die  Nebenprodukte  nur  in  geringer 
Menge  sich  finden. 

Allein  nicht  nur  das;  wir  finden  dasselbe  quantitative  Verhältnis 
zwischen  dem  Kohlendioxyd  und  dem  Alkohol,  wie  bei  der  alko- 
holischen Hefengärung. 

Bei  der  Isolierung  des  Enzyms  sind  wfi  von  den  bahn- 
brechenden Entdeckungen  Büchners  bei  der  Isolienmg  der  Hefen- 
zymase  ausgegangen.  Die  frische  Pflanzenmaterie,  welche  keinerlei 
Zersetzung  durch  Fäulnis  aufweisen  darf,  wxmde  entweder  zerrieben 
oder  zerquetscht,  mit  ausgeglühtem  und  ausgekühltem  Sande  vermischt 
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und  der  Saft  aus  der  so  erhaltenen  Masse  unter  einem  Drucke  von 
250 — 300  Atmosphären  ausgepresst.  Dem  so  gewonnenen  Safte  wird 
ein  Gemisch  von  Alkohol  und  Aether  zugesetzt,  worauf  ein  an  Eiweiss- 
stoffen reicher  Niederschlag  sich  absetzt.  Auf  500  ccm  des  Saftes 
verwendeten  wir  600  ccm  eines  Gemenges  von  Alkohol  und  Aether 
und  zwar  400  ccm  Alkohol  und  200  ccm  Aether.  Nach  einem  Augen- 
blicke setzt  man  Aether  im  Ueberschuss  zu  und  die  oberhalb  des 
Niederschlages  aus  Alkohol  und  Aether  bestehende  Flüssigkeit  wird 
sofort  abgehebert. 

Nun  wird  neuerdings  Aether  aufgegossen  und  sodann  sofort 
die  überstehende  Flüssigkeit  abgehebert.  Hierauf  wird  der  Nieder- 
schlag raschestens  mit  Hüfe  der  Pumpe  filtriert  xmd  schleunig  im 
Vakuumtrockenapparate  hei  25 — 30°  C.  getrocknet.  Die  ganze  Operation 
muss  rasch  durchgeführt  werden,  denn  speziell  durch  die  Wirkung 
des  Alkohols  und  auch  des  Aethers,  wenn  sie  lange  andauert,  siukt 
das  Gärungsvermögen  des  Enzyms  in  ungewöhnlichem  Masse.  Die 
getrocknete,  fein  zerriebene,  das  gärungserregende  Enzym  enthaltende 
Masse  wird  nun  mit  einer  10 — 15prozentigen,  sterilisierten  Glukose-, 
Fruktose-,  Galaktose-  u.  s.  w.  Lösung  vermischt.  Die  Enzyme  rufen 
eine  augenblickliche,  gegebenen  Falls  eine  Gärung  längstens  inner- 
halb 12 — 24  Stunden  hei  25°  C.  hervor.  Auch  in  einer  lOprozentigen 
Saccharose-  oder  Maltoselösung  wurde  Gärung  wahrgenommen,  ja  ein 
Enzym,  das  aus  Kartoffeln,  keimender  Gerste  und  Erbsen  gewonnen 
wurde,  rief  selbst  in  Stärke  nach  24  Stunden  eine  stürmische  alko- 
holische Gänmg  hervor.  Eine  Verzögerung  des  Eintrittes  der  Gärung 
erfolgt,  wenn  bei  der  Isolierung  der  Enzyme  Alkohol  oder  Aether 
längere  Zeit  eingewirkt  haben,  oder  dieselben  teilweise  durch  den 
Einfluss  der  proteolytischen  Enzyme  beemträchtigt  worden  sind. 

Es  ist  uns  somit  tatsächlich  gelungen,  nicht  nur  bei  der 
anaeroben,  sondern  auch  hei  der  normalen  Atmung  der  Pflanzen 
Enzyme  nachzuweisen,  die  ebenfalls  alkoholische  Gärung  hervorrufen. 
Auch  aus  diversen  Pflanzensamen,  die  in  einer  0,5  prozentigen 
Sublimatlösung  durch  15 — 30  Minuten  sterilisiert  und  durch  24  Stunden 
quellen  gelassen  wurden,  lassen  sich  Enzyme  isolieren. 

Wir  haben  ferner  Enzyme  aus  Blättern,  Blüten  und  Früchten 
isoliert. 

Die  nachstehende  Tabelle  I zeigt  uns  das  Gärungsvermögen 
der  einzelnen  Enzyme  aus  der  Pflanzenzelle. 

Es  ist  sicherlich  eine  ungewöhnhch  interessante  Frage  gewesen, 
die  sich  die  Forschung  gestellt  hatte  und  die  dahin  ging,  ob  ähnliche 
glykolytische  Enzyme  auch  aus  dem  Tierorganismus  auszuscheiden 
wären.  Seit  Bechamp  (1872),  Röhmann  imdRajewsky  die  Gegen- 
wart von  Alkohol  im  tierischen  Organismus  nachwiesen,  ist  man  der 
Lösung  der  Frage  betoeffend  die  Bildung  des  Alkohols  beim  Stoff- 
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Wechsel  im  tierischen  Organismus  näher  getreten.  So  haben  Claude 
Bernard  und  Lepine  ein  glykolytisches  Enzym  im  Blute,  Blumen- 
thal, Oppenheimer  und  M.  Herzog  im  Pankreas  vorausgesetzt,  und 
doch  meint  Herzog,  dass  „keine  festen  experimentellen  Grundlagen 
für  die  Hypothese  der  Umwandlung  des  Zuckers  im  Tierorganismus 
vorhanden  seien“.  Daraus  geht  hervor,  dass  die  Frage  der  Bildung 
des  Alkohols  im  Tierorganismus  bisher  in  keiner  Weise  als  gelöst  zu 
betrachten  war. 

Unsere  Versuche  zielten  vor  allem  dahin,  die  parallel  ver- 
laufenden Erscheinungen  in  den  Pflanzen-  und  Tierorganen  zu 
vergleichen.  Alle  zu  den  Versuchen  bestimmten  tierischen  Organe 
wurden  in  einer  ^/^pvozenügen  Sublimatlösung  sterilisiert,  mit  sterili- 
siertem Wasser  gewaschen  und  hierauf  in  steriles  Wasser  getaucht. 
Bei  hinreichender  Gegenwart  von  Glukose  und  bei  Abwesenheit  von 
Sauerstoff  rufen  diese  durch  ihre  anaerobe  Atmung  einen  Gärungs- 
prozess hervor.  Z.  B.  tauchten  wir  unter  allen  Kautelen  der  Asepsis 
in  eine  2 — öprozentige  sterilisierte  Glukoselösung  ein  Herz,  eine  Leber, 
ein  Gehirn,  eine  Lunge,  Pankreasdrüsen,  Nieren  oder  Stücke  von 
Muskeln  und  hielten  die  betreffenden  Gefässe  (d.  h.  den  Raum  über 
der  Tauchflüssigkeit)  in  eine  Wasserstoffatmosphäre,  so  zeigte  sich 
bereits  innerhalb  24  Stunden  der  Gärungsprozess. 

Es  war  möglich,  aus  allen  tierischen  Organen  mittels  der  nach- 
stehenden Methode  ein  Enzym  zu  isolieren,  das  alkoholische  Gärung 
hervorrief. 

Die  verschiedenen  Organe  wurden  sofort  nach  ihrer  Entnahme 
aus  den  Kadavern  zu  einem  feinen  Brei  zerrieben  und  dieser  im 
Gewichte  von  2 — 3 kg  mit  dem  gleichen  Quantum  ausgeglühten, 
scharfkantigen  Sandes  gemischt  und  diese  Mischung  in  Portionen 
von  200 — 300  g in  einer  Zerreibungsvorrichümg  gut  zerrieben,  so 
dass  die  Zellen  der  Tierorgane  gründhch  zerrissen  wurden. 

Wir  befolgten  hierbei  überhaupt  die  von  Eduard  Büchner 
bei  der  Darstellung  der  Hefezymase  angewandte  Methode,  welche  er 
namentlich  in  der  neuesten  Publikation  „Zymasegärung“  auf  Seite  60 
genau  beschrieben  hat.  Der  Saft  aus  der  teigförmigen  Masse  wurde 
unter  einem  Drucke  von  300  Atmosphären  ausgepresst.  Die  ganze 
Manipulation  muss  rasch  und  bei  möglichst  niedriger  Temperatur 
ausgeführt  werden. 

Zu  dem  Safte,  welcher  von  Gewebeteilen  und  Zellen  voll- 
ständig frei  war,  wurde  absoluter  Alkokol  und  Aether  so  lange 
hinzugefügt,  als  die  Bildung  eines  Niederschlages  wahrgenommen 
werden  konnte. 

Gewöhnlich  wird  dasselbe  Quantum  Alkohol  verwendet,  als 
Saft  zu  dem  betreffenden  Experimente  benützt  wird,  worauf  sofort 
Aether  hinzugefügt  wird.  Z.  B.  auf  350  ccm  Saft  setzt  man  350  ccm 


Enzym  aus  der  Pflanzenzelle.  — Temperatur  25° 
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Enzym  aus  Rindsleber.  — Temperatur  37 

Verwendet  wurden  stets  10  g des  Enzyms. 
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Enzym  aus  Rindslunge.  — Temperatur  37 

Verwendet  wurden  stets  10  g des  Enzyms. 
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Enzym  aus  Pankreas.  — Temperatur  37 

Verwendet  wurden  stets  10  g des  Enzyms. 
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Alkohol  und  dann  unmittelbar  300  ccm  Aether  hinzu.  Diese  Fällung 
geschieht  in  hohen  engen  Glaszyhndern.  Nach  der  Ausscheidung 
des  Niederschlages  und  nach  Abgiessen  des  grössten  Teiles  der  über  ' 

demselben  stehenden  Flüssigkeit  wird  ein-  bis  zweimal  soviel  Aether,  1 

als  wü*  vorher  Alkohol  und  Aether  hinzugefügt  hatten,  aufgegossen.  j 

Der  Aether  (eventuell  Alkohol)  wird  von  dem  Sedimente  rasch 
abgehebert  und  der  Niederschlag  sofort  mittels  Säugpumpe  filtriert. 

Die  ganze  Operation  muss  in  wenigen  Minuten  vollendet  sein,  da 
insbesondere  dm'ch  eine  über  einige  Minuten  dauernde  Wirkung  des 
Alkohols  und  Aethers  das  Enzym  an  Kraft  seiner  Wirkung  ungemein 
einbüsst.  Je  schneller  wir  arbeiten,  eine  desto  grössere  Gärungs- 
energie zeigt  uns  das  Enzym.  Nach  der  Filtration  wird  der  Nieder- 
schlag im  Vakuumtrockenapparate  bei  einer  Temperatur  von  25 — 30°  C. 
getrocknet.  Hierauf  wird  die  trockene,  hornartige  Substanz  zu  einem 
feinen  Pulver  zerrieben  und  sofort  zum  Studium  der  Gärung  ver- 
wendet. 

Die  das  Gärungsenzym  enthaltenden  Niederschläge  sind  von 
zweierlei  Art,  je  nachdem  sie  aus  dem  unter  einem  Drucke  bis  200  oder 
von  200  bis  300  Atmosphären  gewonnenen  Presssafte  ausgeschieden 
wurden.  Der  Presssaft  der  ersten  Art  liefert  wenig  aktive  Enzyme,  und 
zwar  solche,  die  erst  nach  12  Stunden  eine  alkoholische  Gärung 
hervorrufen;  aus  dem  letzteren  und  namentlich  aus  dem  unter  einem 
Drucke  von  250  bis  300  Atmosphären  erzeugten  Presssafte  lassen 
sich  Enzyme  gewinnen,  welche  eine  rasche  und  energische  alkohoUsche 
Gärung  in  der  Hexosenlösung  verimsachen.  Der  pulverförmige  Nieder- 
schlag wird  behufs  Studiums  der  Gärung  in  eine  lOprozentige  steri- 
lisierte Glukose-,  Fruktose-,  Galaktose-,  Saccharose-,  Maltose-, 
Laktose-  etc.  Lösimg  getan.  Zu  Beginn  unserer  Versuche  haben  wir 
100  ccm  einer  solchen  sterilisierten  Flüssigkeit  verwendet;  später 
zeigte  sich,  dass  es  vorteilhafter  sei,  bloss  50  ccm  einer  derartigen 
sterilisierten  Kohlehydratlösung  zu  benutzen.  Die  Versuche  mit  dem 
die  alkoholische  Gärung  hervorrufenden  Enzym  sind  in  den  Tabellen  II 
bis  V angeführt. 

Aus  diesen  Tabellen  ist  ersichtlich,  dass  die  aus  den  ver- 
schiedenen Organen  und  zwar  aus  den  Muskeln,  den  Lungen,  der 
Leber,  dem  Pankreas  u.  s.  w.  isolierten  Enzyme  eine  divergente 
Gärungsenergie  in  gewissen  Kohlehydratlösungen  aufweisen.  Wir 
haben  auch  tatsächlich  beobachten  und  feststellen  können,  dass  z.  B. 
die  grösste  Energie  der  alkoholischen  Gärung  in  der  Laktose  durch 
das  aus  der  Lunge  isolierte  Enzym  und  in  Glukose  und  Stärke 
dm’ch  jenes  aus  der  Leber  hervorgerufen  wurde. 

Ich  könnte  noch  zahlreiche  andere  Beispiele  anführen,  aus  ? 
denen  die  unterschiedUche  Wirkung  der  Enzyme,  die  aus  den  ver-  I 

schiedenen  Organen  isoliert  worden  sind,  zu  erkennen  wäre  und  die  * 
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für  die  physiologischen  Vorgänge  im  Tierorganismus  von  grossem 
Interesse  sein  dürften. 

Von  den  hier  erwähnten  Untersuchungen  ist  bereits  ein  Teil  in 
meiner  Arbeit:  „Die  anaerobe  Atmung  der  höheren  Pflanzen  und 
ihre  Beziehungen  zur  alkoholischen  Gärung“  in  Franz  Hofmeisters 
„Beiträgen  zur  chemischen  Physiologie  und  Pathologie“  erschienen, 
der  zweite  Teil:  „Enzyme  aus  der  Tierzelle“  wird  in  der  eben 
genannten  Zeitschrift  in  Kürze  erscheinen  (eine  vorläufige  Mitteilung 
ist  bereits  in  den  „Berichten  der  Deutschen  Chemischen  Gesellschaft“ 
imd  im  „Centralblatt  für  Physiologie“  publiziert  worden). 

Es  drängt  sich  nun  die  ungemein  wichtige  Frage  in  den  Vorder- 
grund, ob  die  Gärungserscheinungen,  die  wir  beobachtet  haben, 
ausschliesslich  und  nur  von  Enzymen  hervorgerufen  resp.  bewirkt 
worden  sind? 

Zur  Beantwortung  dieser  Frage  führe  ich  folgende  Methoden 
an,  die  wir,  um  zu  konstatieren,  dass  unsere  Gärung  nur  durch  die 
von  uns  isolierten  Enzyme  hervorgerufen  wurde,  angewendet  haben: 

1.  Haben  wir  nachgevdesen,  dass  die  Gärung  vor  sich  gegangen 
ist  in  verschiedenen  sterilisierten  Kohlehydratlösungen  bei  Gegenwart 
von  0,4  bis  0,5  7o  Thymol  oder  Toluol.  Die  Gärung  trat  sofort  oder 
höchstens  nach  12  Stunden  ein. 

2.  Haben  wir  zwei  Kolben  — wir  wollen  sie  der  Deutlichkeit 
der  Darstellung  halber  A und  B nennen  — die  mit  einer  sterilisierten 
Glukose-,  Fruktose-  oder  Galaktose-  etc.  Lösung  gefüllt  waren,  ge- 
nommen und  in  den  Kolben  A das  betreffende  Enzym  getan,  und 
sodann  denselben  bei  37°  C.  der  Gärung  überlassen.  Nachdem  im 
Kolben  A die  Gärung  absolviert  war,  entnahmen  wir  diesem  Kolben 
eine  Partie  des  Inhalts,  imd  zwar  2 — 3 ccm  und  impften  mit  der- 
selben den  Kolben  B nach  vorheriger  Hinzufügung  desselben  Enzyms 
(wie  es  der  Kolben  A enthielt)  und  nochmaliger  gründlicher  Sterili- 
sation seines  Inhaltes.  Eine  derartige  Ueberimpfung  des  Inhalts  des 
Kolbens  A nach  dem  Kolben  B bewirkte  im  Kolben  B innerhalb 
3 — 4 Tagen  keine  Gärang. 

3.  Nach  erfolgter  Gärung  der  verschiedenartigen  oben  er- 
wähnten Kohlehydrate,  welche  durch  Enzyme  hervorgerufen  war  und 
bei  welcher  wür  Bakterien  konstatieren  konnten,  züchteten  wir  Eein- 
kulturen  aus  den  letzteren  und  Hessen  in  Zuckerbouillon  starke 
Kulturen  anwachsen.  Mit  diesen  Kulturen  ^vm•de  dann  der  Inhalt 
des  oben  erwähnten  Kolben  B (bestehend  aus  dem  bezüglichen 
sterilisierten  Kohlehydrat  samt  sterilisiertem  Enzym)  geimpft. 

Eine  Gärung  trat,  selbst  nach  Verlauf  von  fünf  Tagen,  nicht  ein. 

Nur  nebenbei  bemerke  ich,  dass  auch  in  nicht  sterilisierten 
Kohlehydratlösungen  von  derart  gewonnenen  Bakterienkulturen  eine 
Gärung  nicht  hervorgerufen  wurde. 
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4.  Das  sowohl  aus  dem  Pflanzen  Organismus,  als  auch  aus  dem 
Tierorganismus  gewonnene  Enzym  verträgt  — natürlich  in  trockenem 
Zustande  — eine  Temperatur  von  100  ° C.  dm’ch  4 — 6 Stunden.  Das 
Enzym  wird  durch  diese  Temperatur  nicht  vollständig  zerstört  imd 
bewirkt  in  einer  Kohlehydratlösung  selbst  dann  noch  eine  wahrnehm- 
bare Gärung. 

5.  Die  in  den  verschiedenartigen  Kohlehydratlösungen  von  uns 
nach  den  Gärversuchen  mit  den  Enzymen  in  der  Gärflüssigkeit  auf- 
gefundenen Bakterien  haben  wir,  wie  schon  erwähnt,  in  Eemkulturen 
gezüchtet  und  namentlich  folgende  Spezies  vertreten  gefunden: 
Bacillus  coli  comune,  B.  subtilis  und  B.  fluorescens. 

Mit  diesen  Bakterienarten  haben  wir  in  Form  von  Eeinkulturen 
Versuche  angestellt,  welche  jedoch  nur  zu  einem  negativen  Eesultate 
hinsichtlich  ihres  Vermögens,  Gärung  hervorzurufen,  geführt  haben. 

Wir  haben  schliesslich  auch  zahlreiche  andere  Mittel  benutzt, 
um  zu  prüfen,  ob  eine  Gärung  hervorgerufen  wird  oder  nicht,  und 
haben  jedesmal  ein  negatives  Eesultat  konstatiert.  Dabei  wurde 
nachgewiesen,  dass  bei  starker  Vermehrung  der  Bakterien  in  einem 
Gemenge  von  sterilisiertem  Enzym  mit  der  Glukose-,  Fruktose-, 
Saccharose-  etc.  Lösung  nach  der  Impfung  (und  zwar  wurden  10  ccm 
einer  starken  Bouillonkultur  von  Bakterien,  Bacillus  coli  communis 
oder  von  einem  isolierten  Bacillus,  welcher  nach  der  Gärung 
konstatiert  worden  war,  verwendet)  nach  12  Stunden  höchstens  0,08  g 
Kohlendioxyd  von  denselben  ausgeatmet  wurde.  Wir  konnten  dabei 
ferner  feststellen,  dass  die  Bakterien  den  Kulminationspunkt  ihrer 
Arbeit  zu  einer  Zeit  erreicht  hatten,  in  welcher  heim  Parallelversuche 
das  Enzym  bereits  (nach  32  Stunden)  die  Gärung  nahezu  beendet 
hatte. 


Eesume: 

Aus  den  Eesultaten  unserer  Beobachtungen  erkennen  wir: 

I.  Das  der  Zymase  analoge,  gärungs erregende  Enzym  lässt  sich 
nicht  nur  in  einzelnen  Pflanzenorganen,  sondern  auch  in  verschiedenen 
Organen  des  Tierkörpers  durch  den  von  uns  beschriebenen  Gang 
leicht  konstatieren. 

n.  Das  gärungserregende  Enzym  wird  von  dem  lebenden 
Protoplasma  sowohl  bei  der  normalen,  als  auch  anaeroben  Atmung 
ausgeschieden. 

III.  Als  Hauptprodukte  bei  der  Gärung  finden  wir  Kohlen- 
dioxyd und  Alkohol.  Die  Nebenprodukte  sind  nur  in  unwesentlichem 
Masse  vertreten.  Das  Verhältnis  zwischen  dem  entstandenen  Kohlen- 
dioxyd und  dem  Alkohol  ist  dasselbe,  wie  bei  der  durch  Zymase 
hervorgerufenen  alkoholischen  Gärung. 
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Der  Mechanismus  der  Gärung  erfolgt  nach  der  Gleichung: 

C,H,,03  = 2 CO,  + 2 C,H,OH 
CO,  = 48,9 
C,H5  0H  = 51,1 

Auf  100  Teile  CO,  entfallen  104,5  Teile  Alkohol. 

Bei  genauer  Erwägung  der  Lebensvorgänge  der  Tierzelle 
erscheint  es  als  wahrscheinlich,  dass  die  aerobe  Atmung  eine  sekun- 
däre Erscheinung  ist,  der  primäre  Vorgang  ist  die  intracellulare 
Bewegung  der  Atome  im  lebenden  Molekül,  verbunden  mit  der  Um- 
lagerung von  Sauerstoff  innerhalb  der  Zelle. 

rv.  Aus  den  Gärungserscheinungen  ist  auch  ersichtlich,  dass 
in  der  Zelle  der  verschiedenen  Organe  die  Enzyme : Invertase, 
Diastase,  Lactase  und  Maltase  existieren  müssen. 

V.  Neben  den  oben  erwähnten  Enzymen  enthält  das  von  uns 
isolierte  Enzym  aus  den  verschiedenen  Pflanzen-  und  Tierorganen 
immer  proteolytische  Enzyme,  welche  tryptischer  Natur  sind.  Diese 
proteolytischen  Enzyme  kommen  zum  Vorschein,  wenn  die  alkoholische 
Gärung  durch  verschiedenartige  Einflüsse  unterdrückt  wird.  Wenn 
die  alkoholische  Gärung  nicht  auftritt,  so  erfolgt  eine  Zersetzung  der 
stickstoffhaltigen  Substanzen  des  Enzyms  selbst. 

Diskussion.  Herr  Prof.  Dr.  Ed.  Büchner,  Berlin,  hebt  den 
anregenden  Wert  der  kühnen  Arbeiten  des  Vortragenden  hervor, 
welche  zu  zahlreichen  Kontrollversuchen  förmlich  herausfordern. 

Herr  Prof.  Dr.  P.  Lindner,  Charlottenburg,  betont  das  aktuelle 
Interesse  der  Stoklasaschen  Arbeiten  in  der  Antialkoholbewegung 
und  meint  scherzhaft,  dass,  wenn  fast  alle  Organe  Zymase  zu  bilden 
vermögen,  vielleicht  auch  der  Antialkohohker  die  Begeisterung  dem 
Alkohol  verdanke,  der  wider  sein  Wissen  und  Willen  in  seinem 
Innern  gebildet  werde. 

Herr  Dr.  Aug.  Rosenstiehl,  Enghien:  Ich  möchte  gelegentlich 
der  wichtigen  Folgerungen,  die  sich  aus  den  durch  Herrn  Dr.  Julius 
Stoklasa  mitgeteilten  Tatsachen  ergeben,  an  eine  ältere  Beobachtung 
erinnern,  die  sich  auf  denselben  Gegenstand  bezieht.  Diese  Beob- 
achtung, die  meiner  Ansicht  nach  nicht  genug  beachtet  wurde,  ver- 
danken wü-  Lechartier  und  Belami  (in  Rennes,  Frankreich),  welche 
den  Beweis  gegeben  haben,  dass,  wenn  gesunde,  lebende,  unverletzte 
Früchte  in  einer  Kohlensäureatmosphäre  aufbewahrt  werden,  der 
in  ihnen  enthaltene  Zucker  verschwindet  und  durch  Alkohol  ersetzt 
wird.  Diese  Tatsache  wurde  später  von  Schützenberger 
bestätigt.  Sie  macht  es  immöglich,  lebende  Früchte  in  einer 
schützenden  Hülle  zu  konservieren.  Aus  ihr  kann  man  den 
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Schluss  ziehen,  dass,  da  das  Innere  der  unverletzten  Frucht  voll- 
kommen steril  ist,  in  derselben  dennoch  ein  Prinzip  besteht,  das 
den  Zucker,  gleich  einer  Hefe,  fortwährend  in  Alkohol  imd  Kohlen- 
säure spaltet.  Man  kann  annehmen,  dass  in  der  aeroben  Atmung 
der  Alkohol  durch  die  Oxydasen  fortwährend  zerstört  wird,  in  der 
anaeroben  aber  gegen  Oxydation  geschützt  wird  und  dadurch  leicht 
erkennbar  ist.  Da  diese  Bemerkung  sich  auf  alle  zuckerhaltigen 
Früchte  bezieht,  so  führt  sie  zu  ganz  allgemeinen  wichtigen  Schlüssen 
über  den  Mechanismus  der  Atmung  überhaupt  und  die  Rolle,  die 
dabei  dem  Zucker  zukommt. 

Welches  ist  nun  der  wirksame  Körper  bei  der  Spaltung  des 
Zuckers?  Ist  es  eine  Zymase  oder  eine  der  lebenden  Zelle  eigene 
Funktion? 

Ohne  diese  Frage  beantworten  zu  wollen,  kann  ich  folgende 
persönhche  Beobachtung  beifügen.  Die  durch  Lechartier  und 
Belami  beobachtete  Tatsache  ist  mir  als  ein  störendes  Moment 
entgegengetreten,  als  ich  die  niedrigste  Temperatur  bestimmen  wollte, 
bei  der  es  möglich  ist,  unverletzte  Früchte  bei  Luftabschluss  zu 
sterilisieren,  behufs  deren  Konservierung.  Die  lebenden,  frischen 
Früchte  sind  in  einem  Gefäss  mit  luftdichtem  Verschlüsse  enthalten, 
und  der  leergebliebene  Raum  mit  angesäuertem  Zuckerwasser,  das 
etwas  Kohlensäure  enthält,  aufgefüllt.  Nach  Erwärmen  auf  ver- 
schiedene Temperaturgrade  erhält  man  gut  konservierte  Früchte. 
Dabei  ist  es  vorgekommen,  dass  nach  einigen  Wochen  oder  Monaten 
die  Früchte,  die  äusserlich  wohl  erhalten  schienen,  nicht  mehr 
nach  Zucker,  sondern  nach  Alkohol  und  Kohlensäure  schmeckten. 
Hingegen  zeigte  die  die  Früchte  umgebende  ZuckeiTösung  nicht 
die  geringste  Spur  von  Gärung,  sondern  sie  war  vollkommen 
unverändert. 

Dieser  Kontrast  der  süssen  Flüssigkeit  mit  dem  zuckerlosen 
Obste  beweist,  dass  die  innere  Gärung  der  Früchte  sich  nicht  nach 
aussen  mitteilt.  Sie  ist  auf  den  Inhalt  der  Fruchtzellen  genau  be- 
schränkt. Dass  bei  höherer  Temperatur  diese  Erscheinung  sich  nicht 
mehr  zeigt,  erlaubt  den  Schluss,  dass  die  gärende  Kraft  der  lebenden 
Früchte  dm’chWärme  zerstört  wird,  und  zwar  zwischen  45° — 60°  Celsius. 
Ist  nun  diese  Erscheinung  auf  eine  spezifische  Eigenschaft  der 
lebenden  Zelle  zurückzuführen,  oder  ist  sie  die  Folge  der  Gegenwart 
von  Zymase,  ist  durch  dies  Experiment  nicht  entschieden.  Denn 
die  Tatsache,  dass  die  Gärung  auf  den  Inhalt  der  Zelle  beschränkt 
ist,  kann  auch  dadurch  erklärt  werden,  dass  die  Zymase  nicht  durch 
die  Zellenwände  in  die  Zuckerlösung  diffundiert.  Zum  Schlüsse 
bemerke  ich  noch,  dass  die  oben  mitgeteilte  Tatsache  auf  Hunderten 
von  Konserven  als  sehr  unliebsame  Erscheinung  konstatiert  wurde 
und  dass  sie  als  zweifellos  betrachtet  w^erden  kann. 
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Hierauf  hält  Herr  Prof.  Dr.  Neumann  Wender,  Czernowitz, 
seinen  Vortrag: 

Zur  Nomenklatur  der  Hefearbeit.') 

Für  die  hei  der  Gärung  sich  abspielenden  Vorgänge  und  Er- 
scheinungen sind  zahlreiche  Ausdrücke  bekannt,  nichtsdestoweniger 
herrscht  aber  gerade  auf  diesem  Gebiete  eine  grosse  Begriffs- 
verwirrung. Für  ein  und  dieselbe  Erschein\mg  gibt  es  mehrere  Be- 
zeichnungen; ein  und  dasselbe  Wort  wird  für  verschiedene  Vorgänge 
gebraucht. 

Es  erscheint  daher  notwendig,  dass  endlich  eine  einheitliche 
Nomenklatur  für  die  verschiedenen  Gärungsvorgänge  eingeführt 
werde,  dies  um  so  mehr,  als  uns  jetzt  die  zymotechnische  Forschung 
immer  klareren  Einblick  in  die  scheinbar  so  verwickelten  Verhältnisse 
ennöglicht. 

Man  findet  in  der  Literatur  Ausdrücke  wie : Gärvermögen,  Gär- 
wirkung, Gärkraft,  Triebkraft,  Gärungsenergie  etc.,  welche  uns  das 
Wesen  der  Erscheinungen  zum  Ausdruck  bringen  sollen,  es  aber  ge- 
wöhnlich nicht  tun. 

Bringet  man  Hefe  in  eine  Zuckerlösung,  so  tritt  unter  geeigneten 
Bedingungen  jene  Erscheimmg  auf,  die  man  als  „Gäinmg“  bezeichnet, 
d.  h.  der  Zucker  wird  durch  die  Hefe  in  Alkohol  und  Kohlensäure 
gespalten. 

Der  Ausdruck  „Gärung“  wurde  zuerst  bei  jenen  Erscheinungen, 
die  bei  der  Spaltung  des  Zuckers  in  Alkohol  und  Kohlensäure  auf- 
treten,  angewandt  und  dürfte  auf  die  lebhafte  Gasentwickelung 
zurückzuführen  sein.  Aeltere  Schriftsteller  haben  tatsächlich  auch 
das  Aufbrausen  von  Karbonaten  bei  Berührung  mit  Säuren  als 
Gärung  bezeichnet.  Später  wurden  zahlreiche  Definitionen  für  den 
Begriff  Gärung  aufgestellt,  die  wieder  verworfen  wurden. 

Reynolds  Green  definiert  in  seinem  bekannten  Buche  „Die 
Enzyme“  die  Gärung  „als  den  Abbau  komplexer  organischer  Stoffe 
in  Körpern  von  einfacherer  Zusammensetzimg  entweder  unter  der 
Wirkimg  des  Plasmas  oder  einer  von  diesem  bewerkstelligten  Se- 
kretion“. In  einer  neueren  Arbeit  „Ueber  Gärungen“  äussert  sich 
Hugo  Fischer  (Centralbl.  f.  Bakt.  u.  Parasitenk.  1902,  No.  10)  über 
diesen  Gegenstand  in  folgender  Weise:  „Als  das  Prototyp  der  Gärung 
wird  immer  die  alkoholische  Gärung  anzusehen  sein,  für  diese  aber 
sind  folgende  vier  Punkte  von  massgebender  Bedeutung: 

1.  sie  geht  stets  innerhalb  der  Zelle  vor  sich,  von  der  sie  aus- 
geht — wenn  nicht  künstliche  Einwirkung  das  natürliche  Verhalten 
beeinflusst; 


•)  Nach  einem  auf  der  74.  Versammlung  deutscher  Naturforscher  und  Aerzte  gehaltenen 
Vortrage. 
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2.  sie  liefert  Produkte,  die  von  dem  Ausgangsmaterial  ihrer 
Konstitution  nach  wesenthch  verschieden,  auch  nicht  impücite  darin 
enthalten  sind; 

3.  die  Endprodukte  sind  für  das  Leben  des  Organismus  unnütz, 
bezw.  schädlich; 

4.  sie  erzeugt  vitale  Energie. 

Heute  wissen  wir,  dass  die  Spaltung  des  Zuckers  in  Alkohol 
und  Kohlensäure  ein  enzymatischer  Prozess  ist,  bei  welchem  ein 
eiweissähnliches  Enzym,  die  Büchner  sehe  Zymase,  tätig  ist.  Bei 
dieser  Spaltung  wird  Wärme  frei,  welche  aus  der  chemischen  Spann- 
kraft hervorgegangen  ist. 

Gleichzeitig  mit  und  neben  dieser  eigentlichen  Gärung  spielen 
sich  noch  andere  Vorgänge  ab,  die  sich  im  Gärungsverlaufe  beob- 
achten lassen:  Die  mit  Sauerstoffaufnahme  verbundene  Respiration, 
die  hydrolytischen  Umwandlungen  durch  Enzyme,  die  Bildung  ver- 
schiedener organischer  Verbindungen  (Bernsteinsäure,  Glycerin  etc.), 
und  endlich  die  Neubildung  von  Zellen. 

Wir  haben  somit  tatsächlich  zu  unterscheiden: 

1.  Die  alkoholische  Gärung  im  engeren  Sinne,  worunter  man 
die  reine  Spaltung  des  Zuckers  in  Alkohol  und  Kohlensäure  versteht. 

2.  Die  Gärung  im  weiteren  Sinne,  d.  i.  die  Gesamtheit  aller 
Vorgänge,  die  beim  sog.  Gärungsprozesse  nachweisbar  sind  und  sich 
zusammensetzen  aus  der  reinen  Gärung,  ferner  aus  allen  oben  er- 
wähnten mit  und  neben  der  eigentlichen  Gärung  beobachteten  Um- 
wandlungen und  Stoffbildungen.  Die  Gesamtleistung  der  Hefe  be- 
steht somit  aus  einem  Komplex  von  Einzelleistungen,  welche  ihren 
Ausdruck  finden  a)  in  der  enzymatischen  Tätigkeit  (Gärung,  Hydro- 
lyse), b)  im  Stoffwechsel  der  lebenden  Zelle  (Ernährung,  Respiration), 
c)  in  der  Neubildimg  von  organischer  Substanz  (Wachstum,  Ver- 
mehi’ung). 

Die  Arbeitsleistung  der  Hefe  findet  nach  Pasteur')  ihren  Aus- 
druck in  der  Gärwirkrmg  und  der  Vermehrung  der  Zellen.  Pasteur 
bezeichnet  bekanntlich  die  Gärung  als  „Leben  ohne  Sauerstoff“.  Bei 
Abwesenheit  von  Sauerstoff  entzieht  die  Hefe  dem  Zuckermolekül 
den  entsprechenden  Sauerstoff,  wodurch  dasselbe  in  Alkohol  und 
Kohlensäure  zerfällt.  Die  Zufuhr  von  Sauerstoff  begünstigt  die  Ver- 
mehrung der  Hefe,  wirkt  aber  auf  die  Gärung  schädlich  ein. 

Nach  Pasteur  wird  das  „Gärvermögen“  der  Hefe  ausgedrückt 
durch  das  Verhältnis  der  Zuckermenge  zum  Gewichte  der  diese 
zersetzenden  Hefe,  d.  h.  das  Gewicht  des  zersetzten  Zuckers  dividiert 
durch  das  Gewicht  der  gebildeten  Hefe  ergibt  die  Zahl  für  das  „Gär- 

s 

vermögen“  der  Hefe,  welches  durch  die  Formel  — ausgedrückt 


1)  Etudes  sur  la  biere.  Paris  1876. 
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werden  kann.  In  derselben  bedeutet  S den  vergorenen  Zucker  und 
1 die  gebildete  Hefe. 

Pasteur  hält  das  Gärvermögen  in  gewisser  Beziehung  ver- 
wandt mit  mechanischer  Arbeit,  bei  der  der  Begriff  Zeit  keine  RoUe 
spiele.  Wird  jedoch  die  Zeit  mit  herangezogen,  so  resultiert  hieraus 
der  Begriff  für  die  „Gärkraft“  der  Hefe,  welche  etwas  anderes  sei, 
als  das  Gärvermögen. 

Pasteur  definiert  als  Gärkraft  das  Gewicht  des  durch  die  Hefe- 
einheit in  der  Zeiteinheit  zersetzten  Zuckers  und  drückt  sie  aus 

s 

durch  die  Formel  — , worin  t die  Gärdauer,  S den  zersetzten  Zucker 
1 1 

und  1 die  gebildete  Hefe  bedeutet. 

Nach  Pasteur  ergibt  also  der  Quotient  aus  dem  vergorenen 
Zucker  und  der  gebildeten  Hefe  dividiert  durch  die  Zeit,  die  „Gär- 
kraft der  Hefe“. 

Van  Laer')  nennt  die  Intensität  der  Zuckerzersetzung  inner- 
halb einer  bestimmten  Zeit  „Gärungsenergie”,  während  die  Menge 
der  in  beschränkter  Zeit  entwickelten  Kohlensäure  das  Mass  für  die 
„Triebkraft“  der  Hefe  bildete. 

Diese  Ausdrücke  haben  sich  bis  auf  die  jüngste  Zeit  erhalten, 
und  die  Nomenklatur  der  Gärxmgserscheimmgen  schien  eine  gewisse 
Sicherheit  angenommen  zu  haben.  Erst  als  Duclaux^)  in  einer 
kritischen  Uebersicht  über  das  Gärvermögen  und  die  Gärkraft  der 
Hefe  die  von  Adrian  J.  Brown  im  Journal  of  the  Chemical  Society 
1892  und  1894  veröffentlichten  Versuche,  deren  Ergebnisse  mit  den 
Pasteurschen  in  Widerspruch  stehen,  widerlegte  und  den  Nachweis 
erbrachte,  dass  die  Versuche  von  Brown  die  Pasteurschen  Theorien 
nur  stützen  und  bekräftigen,  verteidigte  Brown  im  Centralblatt  für 
Bakteriologie* *)  die  Richtigkeit  seiner  Behauptungen. 

Brown  weist  nach,  dass  Pasteur  es  übersehen  habe,  dass 
eine  Hefezelle  wie  alle  anderen  lebenden  Organismen  nicht  direkt 
Energie  produziert,  sondern  sie  ledighch  überträgt.  Die  Energie 
selbst  rührt  jedoch  von  der  Nahrung  her,  so  wie  die  Arbeitsleistung 
einer  Maschine  vom  Feuer  herrühre  und  durch  die  Maschine  ledig- 
lich übertragen  wird.  Nur  das  Feuer,  welches  die  Maschine  in  Gang 
hält,  hat  eine  direkte  Beziehung  zur  Arbeit,  nicht  aber  die  Maschine. 

Die  Arbeit,  welche  die  Maschine  leistet,  ist  aber  ein  fort- 
dauerndes Phänomen  übertragener  Energie,  imd  so  muss  die  Zeit  in 
Rechnung  gezogen  werden,  wenn  ein  Verhältnismass  für  die  von  der 
Maschine  geleistete  Arbeit  gefordert  wird.  Bei  einer  gewöhnlichen 


>)  Wochenschrift  f.  Brauerei  1894. 

*)  Annai.  de  l’Institut  Pasteur.  X,  1896. 

*)  Durch  Wochenschr.  f.  Brauerei  XIV,  1891. 
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GäruBg  vermehren  sich  die  Hefezellen  im  Anfang  rasch,  später  lang- 
samer und  endlich  hört  die  Vermehrung  ganz  auf.  In  der  Zwischen- 
zeit dauert  aber  die  Gärung  fort,  so  lange  Zucker  in  der  Flüssigkeit 
vorhanden  ist,  und  das  Endergebnis  einer  Gärung  ist  der  Gesamt- 
effekt aller  Hefezellen.  Die  Zeit  beeinflusst  dieses  Gesamtergebnis 
ebenso,  wie  die  Tätigkeit  jeder  einzelnen  Hefezelle.  Schliesslich 
plaidiert  Brown  dafür,  dass  der  Ausdruck  „Gärvermögen“  im  Sinne 
Pasteurs  ganz  fallen  gelassen  werde. 

Eiion')  nennt  die  Gesamtmenge  Zucker,  welche  die  Hefe 
spaltet,  ihr  Gärvermögen,  während  die  Gärwirkung,  welche  die  Hefe 
in  beschränkter  Zeit  zu  äussern  vermag,  mit  dem  Ausdruck  „Gärungs- 
energie“ oder  „Gärkraft“  belegt  wird.  In  der  Praxis  bezeichnet 
man  heute  allgemein  die  Energie  der  beginnenden  Gärung  als 
„Triebkraft“. 

Die  Triebkraft  wird  als  ein  wichtiges  Kriterium  zur  Beurteilung 
des  Wertes  einer  Bäckerhefe  angesehen,  weil  man  von  der  Annahme 
ausgeht,  dass  die  mit  grösserer  Intensität  entwickelte  Kohlensäure 
es  ist,  welche  den  Teig  hochhebt  und  em  voluminöses,  ansehnliches 
Gebäck  zu  erzeugen  ermöglicht.  In  der  Tat  bestimmt  man  jetzt  all- 
gemein die  Triebkraft  der  Hefe,  indem  man  die  in  einer  halben 
Stunde  entwickelte  Kohlensäuremenge  bei  Anwendung  von  10  g 
Hefe  und  einer  zehnprozentigen  Zuckerlösung  volumetrisch  oder  ge- 
wichtsanalytisch feststellt.  Darauf  beruhen  dieMethoden  von  Hayduck, 
Kusserow,  Stenglein  etc.  Meissl  geht  von  einer  Normalhefe 
aus,  d.  i.  eine  Hefe,  von  der  1 g unter  bestimmten  Bedingungen 
1,75  g Kohlensäure  entwickelt.  Setzt  man  die  Triebkraft  dieser 
Normalhefe  gleich  100,  so  findet  man  durch  die  Proportion  1,75  : n 
= 100  : X die  Triebkraft  der  untersuchten  Hefe  ausgedrückt  in  Pro- 
zenten der  Triebkraft  einer  Normalhefe. 

Mitunter  rechnet  man  die  während  einer  halben  Stunde  ent- 
wickelte Kohlensäure  auf  die  Menge  zersetzten  Zuckers  um;  1 ccm 
Kohlensäure  entspricht  0,003841  g Zucker. 

Man  ist  jedoch  schon  längst  darüber  einig  und  die  Praxis  be- 
stätigt dies,  dass  Gärkraft  und  Triebkraft  nicht  zusammenfallen. 

Es  gibt  Hefen,  welche  in  der  ersten  halben  Stunde  viel  Kohlen- 
säure entwickeln,  also  hohe  „Triebkraft“  besitzen  und  sich  trotzdem 
als  Bäckerhefe  gar  nicht  eignen.  Ich  habe  dies  durch  zunftgerechte 
Backversuche  schon  früher  nachgewiesen  und  auch  andere  Autoren 
haben  sich  in  diesem  Sinne  geäussert.  Dass  übrigens  die  Be- 
stimmimg  der  Gärkraft  in  beschränkter  Zeit  für  die  Beurteilung  einer 
Bäckerhefe  nur  einen  sehr  geringen  Wert  hat,  ist  auch  auf  dem 


P Centralbl.  f.  Bakteriologie  ond  Parasitenk.  1893,  S.  53. 

2)  Zeitschrift  für  Nahrungsmittel-Untersuchung  und  Hygiene,  Wien  1896,  No.  9—12. 
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III.  Internationalen  Kongresse  für  angewandte  Chemie  zum  Ausdrucke 
gekommen.* *) 

Schliesslich  wäre  noch  zu  erwähnen,  dass  der  Begriff  „Gär- 
kraft“ auch  auf  die  reine  Zymase  übertragen  wurde.  Büchner  und 
Rapp**)  schlagen  vor,  als  Gärkraft  eines  getrockneten  Presssaftes  die 
Gewichtsmenge  Kohlendioxyd  zu  bezeichnen,  weiche  1 g des  Press- 
saftes,  gelöst  in  7 ccm  Wasser  unter  Einhaltung  bestimmter  Be- 
dingungen, in  24  Stunden  liefert. 

Schon  aus  diesen  kurzen  Angaben  kann  man  ersehen,  wie  not- 
wendig eine  einheitliche  Nomenklatur  der  verschiedenen  Gärungs- 
vorgänge geworden  ist.  Ich  habe  aus  diesem  Grunde  auf  der 
74.  Versammlung  deutscher  Naturforscher  und  Aerzte,  die  im  Sep- 
tember V.  J zu  Karlsbad  tagte,  eine  diesbezügliche  Resolution  ein- 
gebracht. Die  Versammlung  hat  tatsächlich  denWunsch  ausgesprochen, 
dass  auf  dem  in  diesem  Jahre  zu  Berlin  stattflndenden  Kongresse 
für  angewandte  Chemie  diese  Frage  den  Gegenstand  der  Beratung 
büden  möge.®) 

Behufs  einheitlicher  Behandlung  dieser  Frage  bringe  ich  nach- 
stehende Leitsätze  in  Vorschlag: 

1.  Unter  alkoholischer  Gärung  versteht  man  die  Spaltung  des 
Zuckers  in  Alkohol  und  Kohlensäure  unter  Mitwirkung  eines  spezi- 
fischen Enzyms,  der  Buchnerschen  Zymase.  (Gärung  im  engeren 
Sinne.) 

2.  Die  Gesamtheit  aller  bei  der  alkoholischen  Gärung  auf- 
tretenden Erscheinungen  und  Vorgänge  bezeichnet  man  als  „Gärung 
im  weiteren  Sinne“  oder  den  „Gärprozess“. 

3.  Die  hierbei  geleistete  Arbeit  der  Hefe  setzt  sich  zusammen 
aus  ihrer: 

a)  enzymatischen  Tätigkeit, 

b)  aus  dem  Stoffwechsel  und 

c)  aus  der  Stoffbildung. 

Die  enzymatische  Tätigkeit  der  Hefe  ist  eine  zuckerspaltende, 
hydrolysierende  und  proteolytische.  Die  zuckerspaltende  Tätigkeit 
wird  bewirkt  durch  die  Zymase,  welche  einfache  Zuckerarten  in 
Alkohol  und  Kohlensäure  spaltet.  Durch  die  hydrolysierende  Tätigkeit 
werden  die  Polyosen  unter  Mitwirkung  von  Enzymen  in  einfache 
Zuckerarten  umgewandelt.  Näher  bekannt  sind  ims:  das  Invertin, 
welches  Rohrzucker  in  Invertzucker  überführt;  die  Melibiase,  welche 
die  Melibiose  und  die  Laktase,  welche  Milchzucker  in  ihre  Monosen 
spaltet.  Ausser  diesen  Enzymen  wurden  in  den  letzten  Jahren  noch 


’)  Vortrag  von  A.  Marbach  über  die  Methoden  der  Triebkraftbestimumng. 

*)  Berichte  der  D.  Chem.  Ges.  1899. 

’)  Tageblatt  der  Versammlung  No.  5 
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einige  bekannt,  von  welchen  die  Oxydase,  die  Trehalase  und  die 
Katalase  genannt  werden  mögen.  Ferner  sind  in  den  Hefen  proteo- 
lytische Enzyme  nachgewiesen  worden,  welche  Eiweissstoffe  zu 
peptonisieren  vermögen  und  die  als  Hefetrypsin  bezeichnet  werden. 

4.  Unter  geeigneten  Bedingungen  vermag  jede  echte  Hefezelle 
vermöge  ihres  Gehaltes  an  Zymase  alkoholische  Gärung  zu  bewirken. 

Man  nennt  diese  Eigenschaft  „das  Gärvermögen“. 

5.  Die  Grösse  des  Gärvermögens  oder  die  „Gärkraft“  hängt  ab 
vom  Gehalte  der  Hefe  an  Zymase  und  kann  ausgedrückt  werden 
durch  die  Menge  Zucker,  welche  bei  einer  bestimmten  Temperatur 
in  der  Zeiteinheit  von  der  Hefeeinheit  gespalten  wird. 

6.  Berücksichtigt  man  die  Zeit,  innerhalb  welcher  eine  be- 
bestimmte Menge  Zucker  von  der  Hefeeinheit  unter  bestimmten  Be- 
dingungen gespalten  wird,  so  erhält  man  die  Gärungsenergie.  Diese 
ist  um  so  grösser,  in  je  kürzerer  Zeit  eine  bestimmte  Menge  Zucker 
unter  sonst  gleichen  Bedingungen  vergoren  wird. 

7.  Während  das  Gärvermögen  eine  allgemeine  Eigenschaft 
aller  echten  Hefezellen  bildet,  sind  „Gärkraft“  und  „Gärungsenergie“ 
von  der  Rasse,  dem  Alter  und  dem  Ernährungszustände  der  Hefe 
abhängig. 

8.  Bei  der  Gärung  im  weiteren  Sinne  oder  dem  Gärprozess 
findet  neben  der  eigentlichen  Gärung  auch  eine  Stoffbildung,  Stoff- 
umwandlung und  Vermehrung  von  Hefezellen  statt.  Die  Grösse 
der  Gesamtwirkung  wird  ausgedrückt  durch  den  „Gärungseffekt“. 
Derselbe  ist  um  so  grösser,  je  mehr  Zucker  gespalten  und  je 
mehr  Hefe  unter  sonst  gleichen  Bedingungen  in  der  Zeiteinheit 
gebildet  wird. 

Während  „Gärkraft“  und  „Gärungsenergie“  eine  Funktion  der 
Hefezelle  darstellen,  ist  die  sog.  „Triebkraft“  eine  Funktion  der  ge- 
bildeten Kohlensäure.  Unter  Triebkraft  versteht  man  das  Vermögen, 
den  Teig  hochzuheben  und  ein  voluminöses  Gebäck  zu  liefern.  Dies 
w'ird  bewirkt  durch  die  Spannkraft  der  im  Teige  vorhandenen  Kohlen- 
säure, welche  die  Kohäsion  der  Teigteilchen  (die  Zähigkeit)  zu  über- 
winden hat.  Hierbei  wirkt  sow'ohl  die  durch  die  reine  Gärung  ge- 
bildete, als  auch  die  durch  Selbstgärung  der  Hefe  entstandene 
Kohlensäure. 

Die  Triebkraft  ist  abhängig  von  der  Menge  der  im  Teige  vor- 
handenen Kohlensäure,  von  der  Zähigkeit  und  dem  Wassergehalte 
des  Teiges,  von  der  Temperatur  und  endlich  von  der  Vehemenz, 
mit  welcher  die  Kohlensäure  entweicht,  d.  h.  ob  die  Kohlensäui’e 
rasch  oder  nur  allmählich  entwickelt  und  somit  auch  nur  successive 
durch  den  Teig  getrieben  wird.  Auch  die  Grösse  der  entwickelten 
Kohlensäurebläschen  dürfte  hierbei  in  Frage  kommen. 
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Daraus  geht  hervor,  dass  die  Hefe  im  Teige  nur  die  Rolle 
eines  Kohlensäureentwicklers  spielt  und  die  eigentliche  Triebkraft, 
welche  für  Backzwecke  allein  massgebend  ist,  weder  durch  die 
Gärkraft,  noch  durch  die  Gärungsenergie  der  Hefe  ausgedrückt 
werden  kann. 

Die  „Triebkraft  der  Hefe“  kann  durch  die  Volumenvergrösserung 
eines  Normalteiges  durch  eine  bestimmte  Hefemenge  bei  einer  be- 
stimmten Temperatur  und  innerhalb  einer  bestimmten  Zeit  ermittelt 
werden. 

Hierbei  ist  eine  Reihe  von  Momenten  zu  berücksichtigen,  auf 
welche  ich  in  einer  besonderen  Arbeit  zurückzukommen  mir  Vor- 
behalte. 

Diskussion.  Herr  Direktor  A.  Ritter  von  Schwarz,  Wien, 
beantragt,  die  vom  Redner  gemachten  Vorschläge  bei  dem  für  die 
nächste  Sitzung  festgesetzten  Vortrag  „Heber  die  Methoden  der  Wert- 
bestimmung der  Presshefe“  zu  beraten. 

Herr  Geh.  Regierungsrat  Prof.  Dr.  L.  Wittmack,  Berlin,  betont 
den  Einfluss  derKleberqualität  auf  den  Ausfall  der  Triebkraftbestimmung 
der  Hefe;  es  kann  bei  gleicher  Menge  erzeugter  Kohlensäure  in  einem 
Falle,  wenn  der  Kleber  von  guter,  zäher  Beschaffenheit  ist,  der  Teig 
ein  viel  grösseres  Volumen  annehmen,  als  wenn  der  Kleber  weniger 
gut  ist.  Es  würde  wünschenswert  sein,  wenn  in  einfacher  Weise  Menge 
und  Eigenschaft  des  Klebers  mit  bestimmt  werden  könnte,  aber  die 
Eigenschaften  lassen  sich  schwer  zahlenmässig  angeben. 

Der  Vortragende  empfiehlt,  ein  und  dasselbe  Mehl  immer 
zu  den  Triebkraftbestimmungen  zu  verwenden,  weil  dadurch  diese 
wechselnden  Einflüsse  ausgeschaltet  würden. 

Herr  Prof.  Dr.  J.  Effront,  Brüssel,  betont,  dass  ein  bestimmter 
Mehltypus  überhaupt  nicht  existiere,  ein  und  dasselbe  Mehl  verändere 
sich  so  schnell,  dass  die  Bestimmungen  wechselnd  ausfallen  können. 

Herr  Direktor  F.  G.  Waller,  Delft,  meint,  dass  die  Bestimmung 
der  Triebkraft  der  Hefe  bis  jetzt  immer  ungenaue  Resultate  gibt, 
weil  in  der  Praxis  noch  eine  zweite  Wirkung  der  Hefe  eine  Rolle 
spiele:  die  Einwirkung  der  Hefe  auf  den  Kleber.  Diese  Wirkung  ist 
bei  verschiedenen  Hefen  sehr  verschieden. 

Herr  Prof.  Dr.  Neiunann  Wender,  Czernovitz,  berichtet 
weiter  über: 


Farbreaktionen  der  Enzyme. 

Wie  viele  andere  Enzyme  gibt  auch  die  Diastase  eine  Reihe 
von  Farbreaktionen,  welche  zum  Nachweise  derselben  empfohlen 
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worden  sind.  Zunächst  machte  Wiesner^)  darauf  aufmerksam,  dass 
Diastase  beim  Erhitzen  mit  einer  alkoholischen  Orcinlösung  bei  Gegen- 
wart von  Salzsäure  eine  bläulich-violette  Färbung  gibt.  Guignard^) 
will  schon  beim  Kochen  von  Diastase  mit  Salzsäure  allein  eine  rote 
Färbung  der  Säure  beobachtet  haben,  welche  allmählich  in  eine 
bräunliche  Farbe  umschlägt.  Nach  Maercker®)  gibt  trockene  Diastase, 
mit  rauchender  Salzsäure  gelinde  erwärmt,  eine  intensive  Violett- 
färbung. Später  wurde  jedoch  der  Nachweis  erbracht,  dass  diese  Re- 
aktionen für  Enzyme  nicht  charakteristisch  sind,  dass  vielmehr  zahl- 
reiche andere  Körper,  insbesondere  die  Eiweissstoffe  und  Kohle- 
hydrate ganz  ähnliche  Färbungen  geben,  welche  von  Udransky, 
Mylius  imd  anderen  Forschern  als  Furfurolreaktionen  erkannt 
wurden. 

Im  Jahre  1868  machte  Schönbein^)  die  Beobachtung,  dass  beim 
Vermischen  von  Diastase  oder  diastasehaltigen  Körpern  mit  Guajak- 
harz  und  etwas  Wasserstoffsuperoxyd  eine  blaue  Färbung  entsteht. 
Diese  Reaktion  wurde  im  Jahre  1886  von  Lintner®)  verbessert,  der 
an  Stelle  des  Guajakharzes  die  Anwendung  einer  alkoholischen  Lö- 
sung desselben  empfahl. 

Heute  wird  die  Reaktion  derart  ausgeführt,  dass  man  einige 
Körnchen  Guajakharz  in  etwas  Alkohol  löst  und  zur  frisch  bereiteten 
Lösung  einige  Tropfen  Wasserstoffsuperoxyd  hinzufügt.  In  dieser 
Mischung  entsteht  auf  Zusatz  eines  Tropfens  einer  Diastaselösimg 
(0,1 : 200  Wasser)  sofort  eine  intensive  Blaufärbung.  Der  bei 
dieser  Reaktion  auftretende  blaue  Farbstoff  ist  in  Aether,  Benzol, 
Chloroform  imd  Schwefelkohlenstoff  löslich. 

Die  blau  gefärbte  Verbindung  ist  als  äusserst  intensiv  färbende 
lockere  Sauerstoffverbindung  eines  Harzbestandteiles  erkannt  worden, 
welcher  von  Hadelich®)  als  Guajakonsäure  bezeichnet  wurde,  wäh- 
rend die  blaue  Verbindung  selbst  ein  Guajakonsäureozonid  darstellt. 
Diese  Farbreaktion  ist  jedoch  nicht  die  einzige  auftretende. 

Bringt  man  eine  verdünnte  Lösung  von  nach  Lintners  Ver- 
fahren dargestellter  Diastase  mit  verschiedenen  leicht  oxydierbaren 
Körpern  zusammen,  so  treten  bei  Gegenwart  von  Wasserstoffsuper- 
oxyd intensive  Färbungen  auf.  Am  einfachsten  führt  man  die  Farben- 
reaktion aus,  indem  man  5 ccm  einer  verdünnten  Diastaselösung 
(1 : 1000)  in  einer  Eprouvette  mit  1 ccm  verd.  Wasserstoffsuperoxyd 
versetzt  und  10  Tropfen  des  Reagens  hinzufügt.  Man  erhält  nach- 
stehende Farbenreaktionen: 


’)  Ber.  d.  D.  Chem.  Gesellsch.  1885,  p.  619. 

Journal  de  Botanique  1894,  p.  67. 

®)  Handbuch  der  Spiritusfabrikation  1898,  p.  23. 

*)  Verhandl.  der  naturf.  Gesellschaft  in  Basel  1869,  p.  177. 

Zeitschr.  f.  d.  ges.  Brauwesen  1886,  p.  474. 

®)  Dissertation,  Göttingen  1868. 
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Reagens 


Farb- 

reaktion 


Guajakharzlösung  (alkoholische)  + 
Guajakholztinktur  (frisch)  -f- 


intensiv  blau 


dunkelblau 

dunkelblau 

orangerot 

violettblau 

violett 


(alt)  ohne  HjjO^ 


Pyrogallollösung  + 

Naphtollösung  -f 
Tetrabase* *)  -j-  HjOg 
Jodkadmiumstärkekleister  -f  H^Oj 
Ursol  D^)  (verdünnt)  -f  HjOjj 


dunkelblau 

violettbraun 


Im  Laufe  meiner  Untersuchungen  konnte  ich  die  Beobachtung 
machen,  dass  alte,  längere  Zeit  dem  Lichte  und  der  Luft  ausgesetzt 
gewesene  Guajaktinkturen,  insbesondere  aus  Guajakholz  bereitete, 
auch  ohne  Zusatz  von  Wasserstoffsuperoxyd  mit  Diastase  Blaufärbung 
gaben,  welche  mit  frisch  bereiteten  Holz-  und  Harztinkturen  nur  auf 
Zusatz  von  Wasserstoffsuperoxyd  eintrat. 

Dieses  Verhalten  der  verschiedenen  Guajaktinkturen  ist  darauf 
zurückzuführen,  dass  in  denselben  bei  Einwirkung  von  Licht  und 
Luft  durch  Auto-Oxydation  Peroxyde  entstehen,  welche  ihren 
Sauerstoff  leicht  abgeben  und  die  Stelle  des  Wasserstoffsuperoxydes 
übernehmen. 

Dass  es  sich  hierbei  tatsächlich  um  die  Bildung  eines  Peroxydes 
handelt,  geht  daraus  hervor,  dass  eine  mit  Wasser  verdünnte  aktive 
Guajaktinktur  nach  dem  Kochen  mit  Diastaselösung  nur  eine  sehr 
schwache  Färbung  gibt.  Fügt  man  ferner  etwas  verdünnte  Lösung 
von  salzsaurem  Tetramethyl-p-Phenylendiamin  zu  einer  Diastaselösung 
hinzu,  so  entsteht  keine  Färbung.  Bringt  man  sodann  einige  Tropfen 
aktiver  Guajaktinktur  in  die  Flüssigkeit,  so  tritt  sofort  intensive 
Violettfärbung  auf.  Es  hat  also  die  aktive  Guajaktinktur  dieselbe 
Wirkung  hervorgerufen,  wie  ein  Zusatz  von  etwas  Wasserstoff- 
superoxyd. 

In  neuerer  Zeit  hat  man  alle  diese  Farbreaktionen  auf  die 
Wirkung  von  oxydierenden  Enzymen,  sogenannten  Oxydasen®) 
zurückgeführt.  Es  wurden  vielfach  sowohl  im  Tier-  als  auch  im 
Pflanzenreiche  Enzyme  nachgewiesen,  welche  mit  Guajaktinktur, 
Tetrabase  etc.  entweder  direkt  oder  nach  Zusatz  von  Wasserstoff- 
superoxyd Farbreaktion  gaben.  Erstere  Gruppe  von  Enzymen  wurde 

')  Das  von  Wurster  zum  Nachweis  vonOxydasen  empfohlene  Tetramethyl-p-Pheny- 
lendiamin,  welches  unter  Aufnahme  von  Sauerstoff  eine  violette  Verbindung  gibt. 

•)  Ursol  D,  ein  von  der„Akt.-Qesellsch.  f.  Anilin-Pabr.  in  Berlin“  hergestelltes  Präparat 
zum  Färben  von  Rauchwaren,  welches  zuerst  von  Chlopin  zum  Nachweis  von  Ozon  em- 
pfohlen wurde.  Es  färbt  sich  unter  Sauerstoffaufnahme  blau. 

•)  Vergl.  meine  Arbeit  über  Oxydasen  ln  der  Chemiker-Ztg.  1902,  No.  102  und  103. 
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als  Aeroxydasen  bezeichnet,  weil  sie  den  Sauerstoff  der  Luft  direkt 
auf  die  farbstoffbildenden  Körper  zu  übertragen  vermögen;  letztere 
Gruppe  umfasst  die  sogenannten  AnaeroxydasenoderPeroxydasen, 
welche  nur  den  aus  Wasserstoffsuperoxyd  oder  ähnlichen  Peroxyden 
abgespaltenen  Sauerstoff  zur  Oxydation  verwenden  können. 

Auch  die  Farbreaktionen  der  Diastase  deuten  darauf  hin, 
dass  dieselbe  Oxydasen  enthält,  welche  Wasserstoffsuperoxyd  zu  zer- 
legen und  den  frei  gewordenen  Sauerstoff  auf  oxydable  Körper  zu 
übertragen  vermögen. 

Es  war  nun  von  Interesse,  zu  entscheiden,  ob  die  Diastase  ein 
mit  doppelten  Eigenschaften  (hydrolytischen  und  oxydatischen)  aus- 
gestattetes Enzym  darstellt,  oder  ob  sie  einen  Komplex  von  ver- 
gesellschaftet vorkommenden  Enzymen  bildet. 

Zur  Entscheidung  dieser  Frage  hat  Grüss*)  den  Versuch 
gemacht,  beide  Eigenschaften  der  Diastase  durch  Dialyse  zu  trennen, 
was  ihm  jedoch  nicht  gelingen  wollte.  Derselbe  Autor  hat  nun  nach 
dem  Verfahren  von  Jacobson^)  sowohl  durch  allmähliches  Erhitzen 
mit  Alkohol,  als  auch  durch  Aussalzen  mit  Ammonsulfat  eine  Diastase 
erhalten,  welche  wohl  hydrolytische  Eigenschaften  besass,  mit  Guajak- 
tinktur  und  Wasserstoffsuperoxyd  aber  keine  Blaufärbung  ergab. 

Grüss  ist  der  Ansicht,  dass  eine  derartige  Diastase,  die  einen 
Teil  ihrer  früheren  Eigenschaften  eingebüsst  hat,  für  ein  Derivat 
der  Lintner  sehen  Diastase  anzusehen  ist,  deren  ursprüngliche  Zu- 
sammensetzung verändert  worden  ist.  Diese  Annahme  von  Grüss 
stützt  sich  hauptsächlich  darauf,  dass  sein  Untersuchungsobjekt  nach 
dem  Behandeln  mit  siedendem  Alkohol  noch  Blaufärbung  ergab  und 
schreibt  er  der  Diastase  selbst  die  Eigenschaften  zu,  sich 
mit  Guajak  und  Wasserstoffsuperoxyd  blau  zu  färben. 

Zu  dieser  Annahme  liegt  jedoch  keine  Veranlassung 
vor,  weil  Diastase  mit  Wasserstoffsuperoxyd  auch  andere 
oxydierbare  Körper  in  ihre  gefärbten  Oxydationsprodukte 
zu  überführen  vermag  und  hierbei  nicht  notwendig  selbst 
gefärbt  werden  muss.  Um  ohne  tiefergreifende  Einwirkung  eine 
Trennung  der  beiden  Eigenschaften  der  Diastase  zu  erzielen,  habe 
ich  trockene  Diastase,  die  kräftig  reagierte,  mit  Wasserstoffsuperoxyd 
verrieben;  es  trat  unter  starkem  Schäumen  des  Breies  eine  recht 
lebhafte  Sauerstoffentwickelung  auf.  Nach  längerer  Einwirkung  des 
Wasserstoffsuperoxydes  hört  endlich  jede  Gasentwickelung  auf  und  die 
derart  behandelte  Diastase  gab  nun  mit  Guajaktinktur  und  Wasser- 
stoffsuperoxyd nur  eine  schwache  Blaufärbung;  auch  die  Färbung 
mit  der  Tetrabase  und  Wasserstoffsuperoxyd  fiel  bedeutend  schwächer 
aus.  Die  Diastase  hat  also  durch  Behandlung  mit  Wasserstoffsuper- 


*)  Ber.  d.  Deutsch,  bot.  Ges.  1898,  26,  p.  52. 
2)  Zeitschr.  f physiol.  Chemie  1892,  p.  340 
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Oxyd  ihre  katalytische  Kraft  nahezu  eingebüsst;  auch  das  Vermögen, 
die  genannten  Körper  zu  gefärbten  Verbindungen  zu  oxydieren,  wurde 
bedeutend  geschwächt.  Die  hydrolytische  Kraft  war  jedoch,  wenn 
auch  in  etwas  vermindertem  Masse,  erhalten  geblieben. 

Derartige  einseitig  wirkende  Diastasen  mit  nur  hydrolytischen 
Eigenschaften  werden  übrigens  auch  von  Penicillium  glaucum  ab- 
gesondert. 

Hiermit  stehen  auch  die  Behauptungen  von  Jacobson i)  im 
Einklänge,  der  an  seinen  Versuchen  mit  Pankreas  nachgewiesen  hat, 
dass  der  Verlust  des  Vermögens,  Superoxyd  zu  katalysieren,  durchaus 
nicht  den  Verlust  der  spezifischen  Fermentwirkung  bedingt. 

Die  verschiedenen  Enzyme  der  Diastase  zeigen  auch  Tempera- 
tiiren  gegenüber  ein  verschiedenartiges  Verhalten.  Erwärmt  man 
eine  Diastaselösimg  vorsichtig  im  Wasserbade,  so  gehen  die  einzelnen 
fermentativen  Wirkungen  successive  verloren.  Während  die  amylo- 
lytische Kraft  schon  bei  78 — 80°  C.  eingebüsst  wird,  geht  die  kata- 
lytische Kraft  erst  bei  85  ° C.,  und  das  Vermögen,  mit  den  genannten 
Körpern  durch  Oxydation  Farbstoffe  zu  bilden,  erst  bei  über  90°  C. 
verloren. 

Auf  Grund  dieses  Verhaltens  der  Diastase  sind  wir 
zur  Annahme  berechtigt,  dass  dieselbe  kein  einheitlicher 
Körper  ist,  sondern  ein  „Polyenzym“  darstellt,  in  welchem 
mehrere  Enzyme  vergesellschaftet  Vorkommen,  die  nach 
den  bisher  üblichen  Methoden  der  Gewinnung  gemeinsam 
niedergeschlagen  werden  und  durch  Dialyse  nicht  zu 
trennen  sind. 

Die  nach  Lintners  Verfahren  dargestellte  Diastase  setzt  sich 
somit  wahrscheinlich  zusammen; 

1.  Aus  den  eigentlichen  Diastasen  mit  hydrolytischen 
Wirkungen,  welche  Stärke  zu  verflüssigen  und  in  Zucker  zu  über- 
führen vermögen,  und  zwar 

a)  Translokationsdiastase, 

b)  Sekretionsdiastase. 

2.  Aus  den  Oxydasen,  und  zwar 

a)  Katalase,  welche  Wasserstoffsuperoxyd  in  Wasser  und 
Sauerstoff  spaltet; 

b)  Peroxydase,  welche  den  Sauerstoff  aus  den  Peroxyden 
auf  oxydable  Körper  zu  übertragen  im  stände  ist  und  die 
auf  Oxydation  beruhenden  Farbenreaktionen  bewirkt. 

Diskussion.  Herr  Geh.  Regierungsrat  Prof.  Dr.  M.  Delbrück, 
Berlin,  betont  den  Wert  des  Ausdrucks  „Polyenzym“,  da  ein  einheit- 
liches Enzym  überhaupt  noch  nicht  isoliert  sei,  und  weist  auf  die  An- 

•)  1.  0. 
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wendbarkeit  der  Ehrlichscben  Seitenkettentheorie  auf  die  Enzyin- 
cliemie  hin. 

Der  Vortragende  ist  dagegen  der  Ansicht,  dass  man  sich 
nicht  ein  grosses  Molekül,  einen  Molekularkomplex,  in  dem  „Poly- 
enzym“ vorzustellen  habe;  man  habe  es  vielmehr  mit  einem  Gemenge 
gemeinsam  niedergeschlagener  Enzyme  zu  tun,  welche  nach  ein- 
fachen Verfahren  nicht  voneinander  zu  trennen  seien,  da  bei  den 
heute  bekannten  Verfahren  eines  oder  mehrere  der  mitgefällten 
Enzyme  ihre  Wirkung  einbüssten. 

Herr  Prof.  Dr.  Th.  Kosutany,  Magyar -Ovar,  erhält  dann  das 
Wort  zu  seinem  Vortrag: 

Studien  über  Weizenmehl. 

Seit  dem  Jahre  1872,  wo  Ritthausens  allgemein  anerkanntes 
Buch  über  „Die  Eiweisskörper“  erschienen  ist,  ist  das  Studium  be- 
sonders der  pflanzlichen  Proteinstoffe  beinahe  ganz  vernachlässigt 
worden.  Erst  4 — 5 Jahre  sind  es,  dass  diese  so  hochwichtige  Frage 
wieder  in  den  Vordergrund  getreten  ist,  in  der  neuesten  Zeit  herrscht 
über  dieses  Thema  ein  erfreulich  reges  Leben ; möge  es  mir  gestattet 
sein,  die  Resultate  meiner  seit  Jahren  fortgesetzten  Studien  über  das 
Weizenmehl,  kurz  zusammengefasst,  an  dieser  so  hervorragenden 
Stelle  mitzuteilen. 

Es  ist  allgemein  bekannt,  dass  die  Superiorität  des  Weizen- 
mehles über  sämtliche  sonstigen  Mehle  einzig  und  allein  dem  Kleber- 
gehalte zuzuschreiben  ist;  von  dem  Klebergehalte  hängt  die  Back- 
fähigkeit oder,  besser  gesagt,  Ausgiebigkeit,  xmd  so  der  Benutzungs- 
wert des  Mehles  ab.  Es  gibt  aber  Weizenmehle,  welche  trotz  des 
grösseren  Klebergehaltes  einen  kleineren  Gebrauchswert  haben,  wie 
manche  an  Kleber  ärmeren  Mehle.  Die  Ursache  wird  in  der  ver- 
schiedenen Zusammensetzung  des  Klebers  gesucht. 

Man  hat  im  Kleber  2,  3,  4,  sogar  5 verschiedene  Bestandteile 
separieren  zu  können  geglaubt.  Meine  diesbezüghchen  Unter- 
suchungen brachten  nüch  zu  der  Ueberzeugung,  dass  der  Kleber 
eigentlich  nur  auf  eine  einzige  Substanz  zurückzuführen  ist,  deren 
Oxydations- xmd  Hydratisationsprodukte  die  sogenanntenKleberbestand- 
teile  bilden. 

Die  beiden  wichtigsten  Kleberbestandteile  sind  Glutenin  und 
Gliadin,  deren  ersterer  hart,  bröcklig,  sozusagen  ohne  Zusammenhang 
ist,  während  das  Gliadin  eine  weiche,  dehnbare  imd  klebrige  Be- 
schaffenheit besitzt.  Das  geeignete  Gemenge  beider  bildet  den  ein- 
wandfreien Kleber. 

In  welchem  Verhältnisse  aber  Gliadin  und  Glutenin  in  einem 
guten  Kleber  vertreten  sein  müssen,  darüber  lassen  uns  auch  die 
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neuesten  Untersuchungen  im  Zweifel.  Fleurent^)  stellte  das  Verhält- 
nis 75  : 25  auf,  Hamann^)  fand  im  besten  Mehle  64  : 36,  Snyder®)  hält 
60  : 40  für  das  beste.  Der  Grund  ist  nach  meiner  Untersuchung  nicht 
so  in  der  Methode,  wüe  darin  zu  suchen,  dass  der  eine  das  Verhältnis 
zwischen  Gliadin  und  Glutenin  im  Mehle,  der  andere  in  dem  aus- 
gewaschenen Kleber  bestimmte,  ich  aber  fand,  dass  während  der 
Teigbereitung  und  während  wir  aus  dem  Teige  den  Kleber  auswaschen, 
bis  17  7o  des  Glutenins  infolge  der  Hydratisation  in  Gliadin  übergeht. 
Unter  solchen  Umständen,  wo  man  beobachtet,  dass  während  der 
langwierigen  und  doch  nicht  ganz  einwandfreien  chemischen  Unter- 
suchungen die  Umsetzung  schon  während  der  Untersuchung,  sozu- 
sagen in  der  Hand  des  Analytikers  erfolgt,  war  es  angezeigt,  die 
chemische  Bestimmung  des  Gliadins  und  Glutenins  wenigstens  vor- 
läufig aufzugeben,  und  eine  Methode  zu  suchen,  welche  uns  möglichst 
in  einigen  JVlinuten  über  die  Qualität  und  Beschaffenheit  des  Teiges 
sowie  des  Mehles  orientiert. 

Als  Ausgangspunkt  diente  mir  die  Beobachtung,  dass  das 
Gliadin  den  Teig  dehnbar,  aber  schwach,  das  Glutenin  dagegen  hart 
und  brüchig  macht;  hingegen  der  normale  Teig  ziemlich  fest,  elastisch 
und  dehnbar  sein  muss,  welche  Eigenschaft  dm’ch  die  geeignete 
Mischung  der  beiden  Kleberbestandteile  hervorgerufen  wird. 

Bezüglich  der  physikalischen  Untersuchung  der  Teige  bin  ich 
Herrn  Hofrat  Prof.  Retjö  in  Budapest  sehr  verbunden,  der  die  Güte 
hatte,  auf  mein  Ersuchen  einen  geeigneten  Festigkeitsprüfer  zu  kon- 
struieren, welcher,  in  der  technischen  Werkstätte  des  Polytechnischen 
Institutes  zu  Budapest  tadellos  ausgeführt,  die  physikalischen  Eigen- 
schaften des  Teiges,  sowohl  beim  Dehnen  als  beim  Stanzen,  auf  ein 
Papierblatt  als  Diagramm  zeichnet  und  auf  diese  Weise  erlaubt,  die 
innerhalb  einiger  Minuten  erhaltenen  Resultate  zu  vergleichen  und 
zu  studieren. 

Ich  habe  bis  jetzt  über  2000  Proben  ausgeführt,  die  Resultate 
dieser  Untersuchungen  werden  demnächst  in  deutscher  Sprache 
publiziert;  ich  will  daher  Ihre  teure  Zeit  nicht  auf  längere  Zeit  in 
Anspruch  nehmen  und  will  nur  jetzt  in  kurzen  Worten  die  haupt- 
sächlichsten Resultate  erwähnen. 

Es  ist  vor  allem  untersucht  worden,  welche  Umstände  auf  die 
Höhe  des  Diagramms,  d.  h.  auf  die  Festigkeit  des  Teiges  von  Ein- 
fluss sind. 

Es  wnirde  demnach  festgestellt: 

a)  der  Einfluss  des  Wassergehaltes  des  Teiges; 

b)  der  Einfluss  der  Temperatm’  des  Teiges; 

*)  Annales  de  la  Science  agronomique  fran^aise  et  etrangere  1898. 

Die  Backfähigkeit  des  Weizenmehies  u.  s.  w.,  Heidelberg  1901,  S.  108. 

>)  Experimental  Station  Report,  Washington  1898,  S.  TU. 

31* 


532 


c)  der  Einfluss  der  Zeit  von  der  Teigbereitung  bis  zur  Unter- 
suchung; 

d)  der  Einfluss  der  Qualität  des  Wassers  (destilliertes,  hartes, 
weiches  Wasser,  ferner  Salz-  und  Gipswasser); 

e)  der  Einfluss  des  Klebergehaltes; 

f)  der  Einfluss  des  Auswachsens  (Keimung); 

g)  der  Einfluss  der  Erwärmung  des  Mehles  (Warmmahlen); 

h)  der  Einfluss  der  Art  und  Weise  der  Teigbereitung. 

Besonders  instruktiv  gestaltete  sich  die  Untersuchung  der  Form 
(Aussehen)  des  Diagramms.  Das  Diagramm  kann  nämlich  von  der 
die  beiden  Endpunkte  des  Diagramms  verbindenden  Geraden  ent- 
weder nach  links  oder  nach  rechts  (4-  oder  — ) abweichen,  ferner 
kann  die  Kurve  (das  Diagramm)  stetig  steigen  oder  aber  gegen  Ende 
mehr  oder  weniger  rasch  fallen. 

Um  das  Verhalten  der  verschiedenen  Mehle  vergleichen  zu 
können,  wurden  ausser  Weizen  Roggen,  Gerste,  Hafer,  Mais,  Bohnen, 
Erbsen,  Hirse,  Reis,  Linsen  und  Buchweizen  gemahlen  und  mit  der 
Maschine  untersucht  und  konstatiert,  dass  ausser  Weizenmehl  kein 
anderes  Mehl  ein  konkaves  ( — ) Diagramm  gibt,  und  mit  Ausnahme 
der  Weizen-  und  Roggenmehle  ein  jedes  der  genannten  Mehle  ein 
Diagramm  gibt,  dessen  Ende  mehr  oder  weniger  rasch  fällt,  als  die 
höchste  Stelle  desselben.  Das  konkave  Diagramm  zeigt  einen 
elastischen,  zusammendrückbaren,  das  gegen  Ende  fallende  Diagramm 
einen  brüchigen  Teig  an.  Somit  kann  man  als  Gesetz  aussprechen, 
dass  konkave  Diagramme  ( — ) unter  gewissen  festgesetzten  Bedingungen 
nur  aus  tadellosem  Weizenmehl  bereitete  Teige  geben. 

Dieses  zur  Kenntnis  der  physikalischen  Eigenschaften  so  wichtige 
Verfahren  hat  seine  wohl  ausgearbeitete  und  festgestellte  wissen- 
schaftliche Grundlage,  was  hier  zu  entwickeln  nicht  am  Platze  wäre. 

Meine  unter  der  Presse  befindliche  Arbeit  liefert  den  Beweis, 
dass  es  sehr  dankbar  war,  die  Untersuchung  in  diese  Richtung  zu 
lenken,  denn  das  Diagramm  orientiert  uns  darüber: 

a)  ob  wir  es  mit  tadellosem  Weizenmehl  zu  tun  haben;  denn 
ein  konkaves  Diagramm  ist  nur  von  einem  solchen  zu 
erwarten ; 

b)  zeigt  es  den  Gehalt  an  Kleber  an,  denn  je  mehr  Kleber, 
desto  höher  das  Diagramm; 

c)  das  Verhältnis  zwischen  Gliadin  und  Glutenin,  weil  je 
mehr  Gliadin,  desto  konkaver  das  Diagramm; 

d)  die  Backfähigkeit  (Ausgiebigkeit)  des  Mehles,  weil,  je 
höher  das  Diagramm,  desto  mehr  Wasser  erforderlich  ist, 
um  einen  regelrechten  Bäckerteig  hersteilen  zu  können, 
und  desto  ausgiebiger  ist  das  Mehl; 
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e)  zeigt  es,  dass  ein  zu  weichen  Teig  lieferndes  Mehl  mit 
Salz  konsistenter  wird; 

f)  ob  ein  zu  festen,  brüchigen  Teig  lieferndes  Mehl  mit 
etwas  wärmerem  Wasser  und  durch  längeres  Stehenlassen 
weicher  gemacht  werden  kann; 

g)  zeigt  es,  dass  der  schlechte  Einfluss  des  Warmmahlens 
erst  bei  75°  C.  beginnt; 

h)  endlich  den  schädlichen  Einfluss  des  Keimens  auf  die 
Qualität  des  aus  ausgewachsenem  Getreide  bereiteten 
Mehles. 

Wir  sind  allerdings  noch  weit  zurück,  den  Kleber,  den  die 
Franzosen  mit  vollem  Rechte  „Substance  capricieuse“  nennen,  in  allen 
Richtungen  kennen  zu  lernen;  ich  denke  aber,  dass  meine  Ergebnisse 
zum  Teil  zu  neuen  Resultaten  führten  und  meine  Bemühungen  nicht 
umsonst  waren,  imd  empfehle  sie  deshalb  Ihrer  wohlwollenden  Kritik. 

Diskussion.  Herr  Geh.  Regierungsrat  Prof.  Dr.  L.  Wittmack, 
Berhn,  bemerkt,  dass  der  Vortragende  einen  ganz  neuen  Gedanken 
in  die  Untersuchung  der  Mehle  hineingetragen  habe,  indem  er  die 
Zähigkeit  des  Teiges  mit  einem  wirklich  exakten  Dehnbarkeitsmesser 
untersucht.  Es  wird  Aufgabe  aller  derer  sein,  welche  sich  wissen- 
schaftlich mit  Mehluntersuchungen  beschäftigen,  diesen  Apparat  zu 
prüfen,  namentlich  die  Versuchsanstalt  des  Verbandes  Deutscher 
Müller  an  der  Landwirtschaftlichen  Hochschule  Berlin  wird  sich  dies 
angelegen  sein  lassen.  Bezüglich  des  Verhältnisses  von  Gliadin  zu 
Glutenin  hat  Redner  niemals  die  Fleurentschen  Zahlen,  75  Teile 
Gliadin  auf  25  Teile  Glutenin,  erhalten,  im  günstigsten  Fall  71  zu  29. 
Im  grossen  und  ganzen  lässt  sich  ein  Zusammenhang  zwischen 
Gliadinmenge  imd  Backfähigkeit  nicht  leugnen,  es  kommen  aber 
auch  Ausnahmen  vor. 

Herr  Dr.  J.  F.  Uoffmann,  Berlin,  behandelt  darauf  die  Frage: 

Welchen  Einfluss  besitzen  Klima,  Anbau-  und 
Erntebedingungen  auf  den  Enzymgehalt  bezw. 
auf  den  sogenannten  physiologischen  Zustand 
des  Getreidekorns? 

Die  Angelegenheit,  welche  ich  zu  besprechen  gedenke,  hat 
einen  wichtigen  praktischen  Hmtergrvmd.  Es  handelt  sich  nämlich 
um  die  Frage,  imter  welchen  Umständen  das  beste  und  für 
Nahnmgszwecke  geeignetste  Getreide  erlangt  wird,  ferner  unter 
welchen  Bedingungen  die  grösste  Ausbeute  zu  erzielen  ist. 
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Die  ungewöhnliche  Bedeutung  dieser  Frage  leuchtet  ohne 
weiteres  ein,  und  man  hat  sich  schon  oft  die  Frage  vorgelegt,  wie 
es  wohl  kommen  mag,  dass  unser  einheimisches  Getreide  vielfach 
minderwertig  ist  und  durch  ausländisches  Getreide  ersetzt  hezw. 
ergänzt  werden  muss. 

Das  Getreidekorn  ist  em  lebender  Körper;  daher  finden  in  ihm 
auch  jene  Erscheinungen  statt,  deren  Auftreten  man  als  kennzeichnend 
für  alle  Lebenserscheinungen  betrachtet  und  welche  man  physio- 
logische Vorgänge  nennt.  Die  letzteren  haben  wir  als  Verwickelungen 
von  physikalischen  Zustandsändeiungen  und  chemischen  Umsetzungen 
anzusehen.  Sie  gewinnen  erst  dann  den  Eindruck  von  Lebens- 
erscheinungen, wenn  sie  sich  in  einem  geeigneten  Gewebe  abspielen. 
Das  Gewebe  wiederum  unterliegt  ebenfalls  verschiedenen  Verände- 
rungen. Zunächst  bemerkt  man,  dass  ein  Teil  desselben  am  Stoff- 
wechsel teilnimmt.  Auch  die  übrigen,  bleibend  organisierten  Teile 
sind  nicht  unveränderlich,  sondern  sie  sind  einer  beständig  fort- 
schreitenden Kondensation  unterworfen,  die  bei  einzelnen  Teilen  des 
Kornes  weitergeht  als  bei  anderen  und  durch  äussere  Einwirkungen, 
z.  B.  Temperatur  und  Wassergehalt,  wesentlich  beeinflusst  werden. 
Im  allgemeinen  findet  man,  dass  die  Gewebsteile  um  so  weniger  ver- 
änderlich sind,  sich  um  so  schwerer  abbauen  lassen,  je  älter  sie  sind, 
je  längere  Zeit  ihnen  also  geboten  wurde,  Kondensationen  zu  bilden. 

Der  Stoffwechsel  hn  Getreide  beginnt  sich  schon  während  des 
Wachstums  der  Pflanze  nach  bestimmten  Eichtungen  hin  auszubilden, 
indem  bei  den  Stoffwanderungen  gewisse  Wege  geschaffen  werden, 
deren  Grösse  und  Form  gerade  von  diesen  Stoffen  abhängt.  Diese 
Wege  sind  von  einer  überaus  grossen  Feinheit,  wodurch  entsprechend 
grosse  kapillare  Wirkungen  auftreten  müssen.  Nach  Rodewalds 
Versuchen  und  Berechnungen  soll  die  Wasseraufnahme  in  Stärke 
Drucke  von  mehreren  tausend  Atmosphären  verursachen.  Da  nun 
das  Getreide  zu  drei  Viertel  seiner  Trockensubstanz  aus  Stärke  besteht, 
so  haben  wir  jedenfalls  auch  hier  mit  sehr  hohen  Diucken  zu  rechnen. 
Die  osmotischen  Vorgänge  werden  dadurch  zweifellos  beeinflusst, 
so  dass  der  Stoffumsatz  an  den  verschiedenen  Orten  des  Kornes,  je 
nach  der  Grösse  der  Drucke,  zahllosen  Wechselwirkungen  unterworfen 
sein  wird. 

Rothmund  hat  verschiedene  Versuche  angestellt,  um  den  Ein- 
fluss verschiedener  Drucke  bei  enzymatischen  Vorgängen  festzustellen; 
es  wurden  solche  von  mehreren  hundert  Atmosphären  angewendet. 
Dabei  stellte  sich  heraus,  dass  der  Einfluss  des  Druckes  nur  sehr 
geringfügig  ist,  dass  er  ausserdem  die  Umsetzungen  bald  be- 
günstigt, bald  verzögert.  Die  betreffenden  Versuche  sind  aber  mit 
Lösungen  ausgeführt,  während  in  unserem  Falle  Flüssigkeiten  in 
Frage  kommen,  welche  sich  in  Berührung  mit  auflösbaren  festen 
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Körpern  befinden  und  deren  Bestandteile,  je  nach  dem  Wassergehalt, 
eine  Abscheidung  erleiden  oder  sich  vermehren.  Hiermit  stehen  die 
osmotischen  Vorgänge  im  engsten  Zusammenhänge,  welche  wiederum 
ihrerseits  den  Stoffwechsel  wesentlich  beeinfiussen.  Beachtet  man 
ausserdem,  dass  im  Korn  Gase  vorhanden  sind,  welche  sich  jedenfalls 
teilweise  im  gelösten  Zustande,  teilweise  in  loser  Verbindung  mit 
festen  Körpern  befinden,  dann  dürfte  wohl  kaum  der  Einfluss  eines 
höheren  Druckes  zu  bezweifeln  sein. 

Wir  finden  also  scheinbar  eine  so  hochgradige  Verworrenheit 
im  Laboratorium  des  Getreidekornes,  dass  es  uns  tatsächlich  nicht 
wundernehmen  darf,  wenn  die  Naturforscher  bisher  immer  daran 
zweifelten,  jemals  einen  klaren  Einblick  in  dieses  Getriebe  erlangen 
zu  können.  Heute  brauchen  wir  nicht  mehr  so  mutlos  vor  diesen 
Rätseln  zu  stehen.  Denn  die  Enzymforschung  bietet  in  Verbindung 
mit  der  physikalischen  Chemie  neue  Gesichtspunkte,  welche  die 
geheimnisvollen  Lebensvorgänge,  wenn  auch  vorläufig  erst  nur  in 
grossen  Umrissen,  erkennen  lassen. 

Die  Erscheinungen  im  keimenden  Getreidekorn  können  wir  als 
eine  Arbeitsleistung  auffassen,  indem  Stoffe  an  der  einen  Stelle  ab- 
gebaut, an  einen  anderen  Ort  geführt  und  hier  wieder  aufgebaut 
werden.  Dieser  Vorgang  lässt  sich  unter  dem  Mikroskope  direkt 
beobachten;  man  findet,  dass  Stärkekörnchen  an  einer  Stelle  ver- 
schwinden und  an  anderen  Stellen  wieder  erscheinen. 

Die  hierbei  stattfindende  Arbeitsleistung  ist  notwendig  mit 
einem  Verlust  an  Energie  verknüpft,  wie  jede  Arbeitsleistung 
in  der  Technik  und  im  gewöhnlichen  Leben.  Die  Tatsache  des 
Energieverlustes  im  Getreidekorn  bei  Stoflfumwandlungen  wird  be- 
sonders auffällig  bei  der  Keimung  desselben  auf  den  Mälzereitennen. 
Hier  wird  in  wenigen  Tagen  67o  der  gesamten  und  unter  dem  Einfluss  der 
Sonnenenergie  gebildeten  Trockensubstanz  durch  Atmung  verbrannt; 
dem  Keimling  wird  hierdurch  die  Möglichkeit  zum  Wachstum  geboten. 

Eine  gewisse  allgemeine  Vorstellung  von  den  Vorgängen  im 
Getreidekorn  besitzen  wir  also;  es  fehlt  uns  aber  eine  genauere 
Einsicht  in  die  Einzelheiten.  Ich  möchte  mir  in  dieser  Angelegenheit 
ein  Gleichnis  erlauben;  Mit  unseren  schärfsten  Fernrohren  können 
wir  auf  dem  Monde  gerade  noch  Gegenstände  erkennen,  welche  die 
Grösse  unserer  Wohnhäuser  besitzen.  Wenn  dort  also  Flecken  von 
bestimmter  Art  entständen,  welche  im  Laufe  von  Jahi’hunderten 
langsam  anwachsen  und  wieder  verschwinden  würden,  dann  wären 
wir  auf  Grund  besonderer  Nebenbeobachtungen  berechtigt,  den 
Schluss  zu  ziehen,  dass  dort  ebenso  wie  auf  der  Erde  Menschen 
wohnen,  welche  Gebäude  und  Städte  erbauen.  Die  Menschen  würden 
wir  nicht  erkennen  können,  noch  weniger  die  Ziegel-  und  Bausteine, 
welche  für  den  Aufbau  der  Mauern  und  Städte  verwendet  werden. 
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Wir  übertragen  diese  Vorstellung  auf  das  keimende  Getreide- 
korn, indem  wir  hier  die  Vorgänge  vmter  dem  Mikroskope  betrachten 
Wir  finden  dann  die  kleinsten  Teilchen,  deren  Auftreten  und  Vergehen 
wir  zu  beobachten  vermögen,  aus  Stärkekörnchen  bestehend.  Ihre 
Bausteine  jedoch,  die  Molekeln  bezw.  die  Atome  können  wir  nicht 
erkennen  Auch  diejenigen  Körper,  welche  als  Träger  von  be- 
sonderen Kräften  tätig  sind,  können  wir  unter  dem  Mikroskope 
nicht  wahrnehmen  Jene  Rolle,  welche  bei  der  Entstehung  der 
Häuser  den  Bauarbeitern  zufällt,  übernehmen  im  Getreidekorn  die 
Enzyme  Wir  ersehen  aus  diesem  Vergleich,  dass  die  Enzyme  von 
einer  sehr  verwickelten  Beschaffenheit  sein  können  — allerdings  soll 
damit  nicht  gesagt  sein,  dass  sie  es  auch  wirklich  sind. 

Einer  der  wichtigsten  Vorgänge  im  Getreidekorn  wird  durch 
folgende  Gleichung  ausgedrückt: 

2(CeH,„0,)n  -f  nH,0^nC,,H,,0,, 

Diastase 

Die  Gleichung  sagt  also  aus,  dass  Stärke  bei  Gegenwart  von 
Wasser  sich  in  Zucker  umwandelt,  ferner,  dass  die  Umsetzung  auch 
umgekehrt  erfolgen  kann.  Der  Vorgang  findet  nicht  von  selbst  statt, 
sondern  erfolgt  nur  in  Gegenwart  der  Diastase,  eines  der  verbreitetsten 
und  bekanntesten  Enzyme.  Die  Umwandlung  von  Stärke  und  Zucker 
geht  nicht  vollständig  vor  sich,  sondern  je  nach  den  vorliegenden 
Bedingungen  bleibt  ein  grösserer  oder  geringerer  Teil  xmverändert; 
die  Umwandlung  hört  auf,  wenn  ein  Gleichgewichtszustand  eingetreten 
ist,  oder  mit  anderen  Worten,  wenn  die  Arbeitsvermögen  aller  auf- 
einander wirkenden  Stoffe  gleich  gross  sind. 

Den  Einfluss  einer  verschiedenen  Stoff-  oder  Enzymmenge  auf 
die  Gleichgewichtsvorgänge  kann  ich  hier  nicht  behandeln,  da  der 
Gegenstand  mich  zu  weit  führen  würde.  Diese  Angelegenheit  ist 
übrigens  von  Bredig  kurz  und  übersichtlich  zusammengestellt  in 
seiner  vortrefflichen  Schrift:  Die  Elemente  der  chemischen  Kinetik. 

Dagegen  muss  ich  mit  einigen  Worten  auf  den  Einfluss  des 
Wassers  hinweisen.  Durch  die  Menge  desselben  wird  die  Umsetzung 
wesentlich  beeinflusst.  Es  kann  so  viel  Wasser  zugegen  sein,  dass 
alle  Stärke  in  Zucker  übergeführt  werden  könnte;  dennoch  wird  die 
Umsetzung  nicht  vollständig  erfolgen.  Vermehren  wir  das  Wasser, 
dann  wird  die  Neigung  zur  Hydrolyse  der  Stärke  erhöht  rmd  es  wird 
mehr  Zucker  gebildet.  Entfernen  wir  dagegen  Wasser,  dann  tritt 
der  umgekehrte  Vorgang  ein,  indem  Zucker  in  Stärke  verwandelt 
wird,  d.  h.  es  werden  imter  Wasseraustritt  Kondensationen  des 
Zuckers  zu  Stärke  erfolgen. 

Die  Bildung  von  Kondensationen  scheint  mir  für  den  Reifungs- 
prozess des  Getreides  von  besonderer  Bedeutung  zu  sein.  Denn  es 
ist  bemerkenswert,  dass  die  Keimfähigkeit  frisch  geernteten  Getreides 
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durch  vorhergegangene  Wasserentziehung  nicht  nur  bedeutend 
beschleunigt,  sondern  auch  verbessert  wird.  Hieraus  ergeben  sich 
merkwürdige  Verwickelungen,  deren  Ursache  wir  noch  nicht  erkennen 
können.  Wahrscheinlich  sind  die  hierbei  auftretenden  Prozesse  nicht 
umkehrbarer  Natur,  denn  wären  sie  es,  so  würde  es  unbegreiflich 
sein,  warum  notwendigerweise  zuerst  eine  Wasserentziehung  statt- 
finden muss,  während  doch  hinterher  zum  Eintritt  der  Keimimg 
wiederum  eine  Wasseraufnahme  von  seiten  der  Stoffe  erfolgen  muss. 
Dennoch  kann  die  obige  Gleichung  ihre  Geltung  behalten,  wenn  wir 
nicht  einen  umkehrbaren,  sondern  einen  Kreisprozess  annehmen. 

^ Maltose  

Diastase 

2(CeH,„05)„  -I-  nH.,0  ^ ^ 

Kondensation  -<  Y 

^Rohrzucker  < 

In  diesem  Palle  wird  nach  der  angegebenen  Richtung  hin  aus 
der  Stärke  in  Gegenwart  von  Wasser  und  unter  dem  Einflüsse  der 
Diastase  Maltose  gebildet.  Diese  kann  durch  bestimmte  Einflüsse  in 
Rohrzucker  umgewandelt  werden,  welcher  seinerseits  in  Stärke  ver- 
wandelbar ist.  J.  Grüss,  dem  wir  auf  diesem  Gebiete  sehr  eingehende 
und  sorgfältige  Untersuchungen  verdanken,  glaubt  aus  seinen 
Beobachtungen  schliessen  zu  müssen,  dass  in  den  Aleuron  führenden 
und  in  den  Pallisadenzellen  eine  solche  Umwandlung  stattfindet. 
Der  entstehende  Rohrzucker  wandert  dann  in  den  Keimling,  wo  er 
durch  Kondensation  in  Stärke  und  vielleicht  auch  in  Cellulose  um- 
gewandelt wird.  Die  obige  Formel  würde  von  diesen  Umsetzungen 
zwar  ein  Bild  geben,  aber  den  Mechanismus  der  Umsetzungen  nicht 
aufklären.  Welche  Schwierigkeiten  die  ganze  Angelegenheit  bietet, 
kennzeichnet  eine  von  Grüss  und  anderen  beobachtete  sehr  merk- 
würdige Tatsache:  Die  Stärkebildung  im  Embryo  findet  gerade  dann 
statt,  w'enn  das  Material  geweicht  wird,  wenn  also  reichlich  Wasser 
hinzutritt.  Wir  haben  hier  also  die  sonderbare  Erscheinung,  dass 
der  Wasserzutritt  die  Entstehung  eines  Körpers  verursacht,  der  sich 
nur  durch  Wasserabspaltimg  bilden  kann.  Wir  sind  gegenwärtig 
nicht  in  der  Lage,  den  erwähnten  Widei’spruch  zu  lösen;  es  di’ängen 
sich  zur  Erklärung  der  Angelegenheit  Vermutungen  auf,  deren  Mit- 
teilung aber  wegen  des  Mangels  an  experimentellen  Unterlagen 
keinen  Vorteil  bietet.  Hier  liegt  offenbar  ein  wichtiges  Problem 
verborgen,  dessen  Aufklärung  geeignet  sein  dürfte,  unsere  Kenntnis  von 
den  Lebenserscheimmgen  im  Getreidekorn  wesentlich  zu  bereichern. 
Lassen  wir  die  obige  Gleichung  gelten,  dann  ergibt  sich  für  die 
Praxis  der  Getreidelagerung  ein  wichtiger  Gesichtspunkt.  Die 
Kondensationen,  welche  (in  der  Regel)  durch  Wasserentziehung 
befördert  werden,  liefern  Produkte  von  grösserer  Widerstandsfähigkeit 
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als  die  nichtkondensierten  Stoffe  es  sind.  Der  umgekehide  Prozess, 
also  die  Hydrolyse,  erzeugt  dagegen  Zuckerarten,  d.  h.  empfindliche 
Stoffe,  welche  durch  alle  möglichen  Fermente,  sei  es  durch  die 
Enzyme  der  Pflanze  oder  des  Kornes  selbst,  sei  es  durch  Bakterien 
und  Schimmelpilze  leicht  zersetzt  werden,  wodnrch  ein  Verlust  an 
Trockensubstanz  stattflndet. 

Empfindlicher  noch  als  die  Kohlehydrate  sind  die  Eiweissstoffe, 
welche  ebenfalls  je  nach  dem  Wassergehalt  des  Getreides  entweder 
der  Kondensation  unterliegen  oder  durch  Enzyme  ahgehaut  werden. 
Allem  Anschein  nach  werden  hei  hohem  Wassergehalt  gerade  jene 
Eiweissstoffe  angegriffen  und  geschädigt,  von  welchen  die  wertvollen 
Eigenschaften  des  Getreides,  also  die  Backfähigkeit  und  die  Keim- 
fähigkeit, abhängen. 

Ferner  ist  die  Gefahr  vorhanden,  dass  sich  unter  solchen  Um- 
ständen giftige  Produkte  aus  den  Eiweisskörpern  bilden,  welche  bei 
der  weiteren  Verwendung  des  Materials  zu  Nahnmgszwecken  bei 
Menschen  und  Tieren  imgünstige  Wirkungen  verursachen  können. 
Selbst  bei  der  wachsenden  Pflanze  ist  ein  hoher  Wassergehalt  schädlich. 
Der  Stoffwechsel  wird  zwar  erleichtert,  die  Arbeitsfähigkeit  der  Pflanze 
vei’grössert  und  das  Gesamttrockengevicht  derselben  wird  in  einem 
feuchten  Klima  innerhalb  gewisser  Grenzen  eine  stärkere  Zimahme 
erfahren  als  in  einem  trockenen  Klima.  Dafür  ist  aber  das  wasserreiche 
Gewebe  den  überall  in  der  Natur  zahlreich  vorkommenden  Mikroben 
ein  äusserst  willkommener  Nährboden,  in  dem  diese  weit  leichter 
ihr  Fortkommen  finden  und  sich  vermehren  können,  als  in  einem 
wasserarmen  Gewebe.  Mit  anderen  Worten:  Gewebe  ist  um  so  leichter 
Infektionskrankheiten  ausgesetzt,  je  wasserreicher  es  ist.  Lagerndes 
Getreide  ist  diesen  Fährhchkeiten  durch  die  Mitwirkung  verschiedener 
Einflüsse  noch  weit  mehr  unterworfen. 

In  Bezug  auf  den  vorliegenden  Gegenstand  gestatte  ich  mir, 
die  Aufmerksamkeit  auf  den  italienischen  Mais  zu  lenken.  Man  hat 
gefunden,  dass  der  Genuss  desselben  vielfach  die  Pellagrakrankheit 
erzeugt.  Die  Ursache  soll  hierbei  ein  Schimmelpilz  sein,  welcher 
sich  im  Mais  ansiedelt,  mit  diesem  in  den  tierischen  bezw.  mensch- 
lichen Körper  gelangt  und  hier  einen  guten  Nährboden  zu  seiner 
weiteren  Entwickelrmg  vorfindet.  Soweit  meine  Informationen  reichen, 
scheint  mir  aber  noch  nicht  mit  Sicherheit  festgestellt,  dass  die  Ver- 
breitung der  Krankheit  nur  in  dieser  Weise  zu  erklären  ist.  Es  sind 
auch  andere  Erklärungen  denkbar,  von  welchen  die  richtige  natürlich 
nur  auf  dem  Wege  des  Versuches  erforscht  werden  kann.  So  ist 
z.  B.  möglich,  dass  der  Schimmel  Enzyme  in  das  Maiskorn  sendet, 
welche  die  Stoffe  in  einer  bestimmten  Weise  beeinflussen,  indem  der 
Zerfall  der  Eiweisskörper  in  giftige  Verbindungen  verursacht  wird. 
Gelangen  diese  Stoffe  in  den  tierischen  Organismus,  dann  wirken  sie 
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an  und  für  sich  giftig,  oder  die  mitgewanderten  Enzyme  vermögen 
die  Vorgänge  hier  in  einer  ähnlichen  Weise  zu  beeinflussen,  wie  es 
von  seiten  des  Schimmels  mit  den  Stoffen  im  Mais  geschieht.  Unter 
diesen  Umständen  wäre  es  nicht  eimnal  nötig,  dass  der  die  Krankheit 
verursachende  Schimmel  im  lebenden  Zustande  in  den  menschlichen 
Körper  gelangt  und  sich  hier  entwickelt.  Findet  das  letztere  dennoch 
statt,  dann  wird  die  krankheiterzeugende  Einwirkung  naturgemäss 
in  entsprechendem'  Masse  erhöht  werden. 

Auch  in  unseren  Gegenden  treten  bei  Tieren  ähnliche  Er- 
krankungen auf,  wenn  sie  schimmeliges  und  feuchtes  Putter  erhalten. 
Die  Wirkungen  sind  aber  wegen  des  kühlen  Klimas  in  der  Kegel 
nicht  so  heftig  wie  in  den  südlicheren  Ländern. 

Bei  einem  trockenen  Futter  bemerkt  man  solche  Krankheits- 
erscheinungen in  viel  geringerem  Grade.  Dieselbe  Beobachtung  ist 
offenbar  auch  in  Italien  und  in  anderen  Ländern  des  Mittelmeeres 
gemacht  worden;  denn  Regierungen  und  Behörden  haben  in  diesen 
Gegenden  Preisausschreiben  veranlasst,  welche  Trockenapparate  für 
Mais  zum  Gegenstände  hatten.  In  der  Begründung  dieser  Preis- 
ausschreiben wurde  auf  die  Pellagrakrankheit  besonders  hingewiesen, 
deren  Verbreitung  durch  die  Trocknung  des  Mais  verhindert  werden 
sollte.  Zweifellos  ist  die  nähere  wissenschaftliche  Untersuchung 
dieser  Angelegenheit  von  Wichtigkeit;  es  ist  eben  die  Frage  zu 
klären,  warum  die  Trocknung  einen  guten  Einfluss  hat,  ob  es  nm* 
daran  liegt,  dass  die  Schimmelsporen  eintrocknen  und  daher  später 
nur  langsam  und  in  geringerer  Anzahl  zur  Entwickelung  gelangen, 
oder  ob  bei  diesem  Trocknungsprozess  eine  teilweise  Zerstörung  der 
Enzyme  erfolgt,  oder  ob  schliesslich  die  Enzyme  selbst  einer  Kon- 
densation unterliegen  und  damit  weniger  wirksam  werden. 

In  Bezug  auf  diesen  Gegenstand  wäre  hier  eine  Beobachtung 
von  Win  di  sch  und  Schellhorn  zu  erwähnen.  Sie  fanden  nämlich, 
dass  eine  beregnete  Gerste,  wenn  sie  geschroten  \md  einer  mit 
Thymol  versetzten  Gelatine  zugesetzt  wurde,  diese  letztere  verhält- 
nismässig rasch  verflüssigte,  während  die  nicht  beregnete  Gerste  nur 
sehr  langsam  eine  Verflüssigung  verursachte.  Die  trockne  Gerste 
besitzt  also  eine  weit  geringere  enzymatische  Wü’ksamkeit.  Ob  aber 
auch  nachträglich  getrocknetes  Getreide  sich  in  ähnlicher  Weise  ver- 
hält, ist  noch  nicht  aufgeklärt. 

Die  gleichen  Regenmengen  werden  übrigens  verschieden  ein- 
wirken können,  je  nach  dem  Zustande,  in  welchem  sich  das  Getreide 
befindet.  Dieser  ist  vor  allen  Dingen  von  der  Wasserwirkung  in  der 
gesamten  Periode  des  Wachstums  abhängig,  aber  auch  von  den 
anderen  Faktoren  des  Klhnas,  also  von  Licht  imd  Wäi’me.  Ferner 
üben  einen  Einfluss  der  Boden  mit  seiner  Zusammensetzimg,  die 
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Düngung,  der  Zeitpunkt  der  Ernte  u.  s.  w.  Ueber  alle  diese  Einflüsse 
fehlen  die  notwendigen  Untersuchungen. 

Bezüglich  der  Mittelmeerländer  ist  vielleicht  noch  ein  weiterer 
Einfluss  zu  beachten.  Das  Mittelmeer  hat  nämlich  einen  hohen  Salz- 
gehalt; infolgedessen  kann  auch  die  Luft  und  der  Boden  einen  höheren 
Salzgehalt  aufweisen  als  in  anderen  Ländern.  Wenn  dieser  Unter- 
schied auch  gering  ist,  so  erscheint  doch  die  Frage  berechtigt:  Sollten 
diese  kleinen  Mengen  nicht  bereits  in  der  Lage  sein,  den  Charakter 
des  Kornes  zu  beeinflussen,  etwa  in  der  Weise,  dass  sie  nach  be- 
stimmten Richtungen  hin  katalytisch  wirken? 

Ich  halte  diese  Frage  nicht  für  ganz  bedeutungslos. 

Die  übergrosse  Mannigfaltigkeit  der  vorhandenen  Bedingungen 
liefert  eine  entsprechende  Anzahl  von  einzelnen  Tatsachen,  deren 
Feststellung  und  deren  systematische  Ordnung  nach  bestimmten 
Gesichtspunkten  die  Kräfte  eines  einzelnen  bedeutend  übersteigt. 
Aus  diesem  Grunde,  und  weil  es  sich  um  eine  Angelegenheit  von 
internationaler  Bedeutung  handelt,  scheint  mh’  ein  Erfordernis  vor- 
zuliegen, dass  die  Untersuchungen  in  verschiedenen  Ländern  zugleich 
stattfinden,  imd  dass  die  Ergebnisse  einer  Kommission  zur  Verarbeitung 
übergeben  werden.  Da  mein  Referat  nur  als  eine  Am*egung  auf 
diesem  Gebiete  zu  betrachten  ist,  kann  ich  auch  nicht  ein  vollkommen 
ausgearbeitetes  Programm  vorlegen.  Doch  möchte  ich  wenigstens 
andeuten,  welche  Angaben  allgemeiner  Natur  ich  bei  solchen  Unter- 
suchungen füi’  wichtig  halte.  Es  kommt  folgendes  in  Frage: 

1.  Die  Getreidesorte. 

2.  Die  Anbaubedingungen  {Bodenzusammensetzung,  Dün- 
gung u.  s.  w 

3.  Die  klimatischen  Verhältnisse  während  der  Wachstums- 
und Lagerungszeit. 

Diese  Angelegenheit  ist  von  der  grössten  Wichtigkeit 
und  es  würden  folgende  Einzelheiten  zu  beachten  sein: 

a)  Die  Feuchtigkeitsmengen  der  Luft. 

b)  Die  Menge  der  atmosphärischen  Niederschläge. 

c)  Die  gesamte  Dauer  der  Sonnenbestrahlung. 

d)  Die  Summe  der  Bestrahlungstemperatur. 

e)  Alle  diese  Angaben  müssten  nach  Möglichkeit 
zeichnerisch  veranschaulicht  werden. 

f)  Die  Untersuchimgen  würden  sich  am  besten  auf 
Getreide  erstrecken,  welches  in  der  Nähe  von 
meteorologischen  Stationen  gewachsen  ist;  denn  von 
diesen  könnten  die  vorher  erwähnten  Aufzeichnungen 
leicht  erhalten  werden. 

4.  Der  Zeitpunkt  der  Ernte. 
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5.  Lagerungsart  des  Getreides,  wobei  auch  der  Wärme-  und 
Feuchtigkeitsgehalt  der  Umgebung  möglichst  zu  berück- 
sichtigen ist. 

6.  Der  Wassergehalt  und  die  Keimfähigkeit  (womöglich  die 
Backfähigkeit)  des  Getreides  wäre  vor  dem  Beginn  der 
Untersuchung  festzustellen. 

7.  Die  Wirkung  des  Schrotes  auf  Gelatine  wäre  in  der  vorher 
erwähnten  Weise  auszuführen. 

8.  Die  Wirkung  des  wässerigen  Auszuges  auf  Fehlingsche 
Lösung  ist  ebenfalls  von  Wichtigkeit. 

Die  vorstehenden  Fragen  müssten  nach  Möglichkeit  beantwortet 
werden,  bevor  an  die  eigentliche  nähere  Untersuchung  der  Enzyme 
herangetreten  wird. 

Eine  systematische  Zusammenstellung  der  erhaltenen  Ergebnisse 
würde  dann  unschwer  erkennen  lassen,  auf  welche  Einwirkungen 
der  Enzymgehalt  und  die  verschiedensten  Eigenschaften  im  Getreide 
zurückzuführen  sind,  und  damit  wäre  der  Praxis  ein  unschätzbarer 
Dienst  geleistet. 

Diskussion.  Herr  Prof.  Dr.  Neumann  Wender,  Czernowitz, 
äussert  die  Anschauung,  dass  der  Vortragende  bezüglich  seiner  An- 
nahme über  katalytische  Einflüsse  des  Kochsalzgehaltes  etwas  zu 
weit  gegangen  sei,  er  wohne  z.  B.  in  einer  vom  Mittelländischen 
Meere  sehr  abseits  gelegenen  Gegend,  wo  trotzdem  Pellagra  herrscht. 
Redner  weist  auf  die  Massnahmen  in  Rumänien  zur  Verhütung  der 
Pellagra  hin,  wonach  verdorbener  Mais  auf  Spiritus  verarbeitet 
werden  soll. 

Der  Vortragende  hebt  hervor,  dass  nicht  so  sehr  die  Absicht 
vorlag,  den  Einfluss  des  Salzgehaltes  auf  die  Pellagrakrankheit  als 
vielmehr  den  auf  den  gesamten  physiologischen  Zustand  des  Ge- 
treides zu  betonen.  Ein  salzhaltiger  Boden  wirkt  ebenso  wie  die 
Nähe  des  Meeres.  Es  gibt  Pflanzen,  welche  in  der  Regel  auf  salzigem 
Boden  wachsen.  Auf  salzfreiem  Boden  gedeihen  sie  nur  in  der  Nähe 
der  See,  wo  sie  von  salzhaltigen  Winden  getroffen  werden. 

(Schluss  der  Sitzung;  4 Uhr  30  Minuten  nachmittags.) 
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2.  Sitzung. 

Donnerstag,  4.  Juni  1903,  9 Uhr  vorm. 

(Im  Institut  für  Gärungsgewerbe.) 

Präsident:  Herr  Hofrat  Prof.  Dr.  F.  Schwackhöfer,  Wien. 

Während  der  Vorsitz  von  Herrn  Prof.  H.  van  Laer,  Brüssel, 
übernommen  wird,  spricht  Herr  Hofrat  Prof.  Dr.  F.  Schwackhöfer, 
Wien,  über: 

Einheitliche  Methoden  der  Malzanalyse. 

Unter  den  brautechnischen  Untersuchungen  ist  die  Malzanalyse 
das  Schmerzenskind.  An  keiner  anderen  analytischen  Methode  ist 
schon  so  viel  herumgefeilt  worden  als  gerade  an  dieser. 

Es  hat  dies  seinen  Grund  darin,  dass  man  es  hier  nicht  mit  einer 
exakten,  auf  wissenschaftlicher  Basis  stehenden  Methode,  sondern 
mit  einer  mehr  empirischen  Probe  zu  tun  hat,  welche  alle  möghchen 
Variationen  zulässt. 

Jeder  Analytiker  erlaubt  sich  kleine,  scheinbar  recht  unbedeutende 
Abänderungen,  wie  es  ihm  gerade  passt,  oder  wie  es  seine  Ein- 
richtung gestattet,  oder  vielleicht  auch  in  der  Meinung,  dass  er  es 
besser  macht,  als  es  sonst  üblich  ist,  und  auf  solche  Art  kommen 
Differenzen  in  den  Eesultaten  zu  stände,  welche  nicht  nur  im 
Handelsverkehr  mit  diesem  Produkte  zu  recht  peinlichen  Konsequenzen 
führen,  sondern  auch  geeignet  sind,  das  Vertrauen  zu  den  Unter- 
suchungsanstalten zu  erschüttern.  Man  wirft  den  Analytikern  Unge- 
nauigkeit der  Arbeit  oder  nicht  ganz  unbefangene  Beurteilung  des 
Produktes  vor. 

Dieser  Gegenstand  hat  schon  auf  dem  III.  Internationalen 
Kongresse  1898  in  Wien  die  Sektion  für  Gärungsgewerbe  beschäftigt, 
und  es  wurde  nach  längeren  Verhandlungen  eine  Vereinbarung  für  die 
einheitliche  Ausführung  der  Malzanalyse  getroffen,  welcher  sich  fast 
alle  Brauerei-Versuchsstationen  Europas  angeschlossen  haben. 

Ich  gestehe  ganz  offen,  dass  ich  nicht  mit  allen  Punkten,  welche 
damals  beschlossen  wurden,  einverstanden  war,  namenthch  passte 
mir  die  Abänderung  der  Normaltemperatur  von  17,5  auf  15°  C. 
durchaus  nicht  und  ebenso  wenig  die  Latitude,  welche  dem  Analytiker 
in  der  Verwendung  der  Laboratoriumsbehelfe  (wie  z.  B.  Fariaotom 
oder  Diaphanoscop,  Lufttrockenschrank  oder  Trommelwasserbad, 
Pyknometer  oder  Westphalsche  Wage  etc.)  gegeben  war. 

Wir  haben  uns  aber  den  Beschlüssen  der  Mehrheit  gefügt,  um 
überhaupt  eine  Vereinbarung  — welche  bis  dahin  gänzlich  fehlte  — 
zu  Stande  zu  bringen. 
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Ich  habe  auch  pflichtgemäss  mit  dem  leider  so  frühzeitig 
heimgegangenen  Kollegen  Aubry  die  Redaktion  dieser  Beschlüsse 
durchgeführt. 

Darüber  sind  nunmehr  5 Jahre  verflossen,  und  die  Erfahrung 
hat  gelehrt,  dass  manche  Abänderungen  und  Präzisierungen  er- 
wünscht, ja  sogar  notwendig  sind.  Es  haben  zu  diesem  Zwecke 
mehrere  Besprechimgen  und  am  5.  April  d.  J.  eine  Versammlung 
der  Brauerei -Versuchsstations- Vorstände  in  Leipzig  stattgefunden, 
auf  welcher  einige  Abänderungen  des  bisher  übhchen  Verfahrens 
beschlossen  wurden. 

Wir  alle  sind  uns  wohl  bewusst,  dass  die  Malzanalyse  auch 
heute  (trotz  der  mehrfachen  Korrekturen)  noch  lange  nicht  als  voll- 
kommen gelten  kann  imd  dass  aus  den  Analysenberichten  nicht  alles 
das  herausgelesen  werden  kann,  was  der  Brauer  zu  wissen  wünscht. 
Die  Malzanalyse  ist  auch  heute  nichts  anderes,  als  ein  Notbehelf, 
für  welchen  aber  dermalen  kein  Ersatz  existiert  und  auch  für  die 
nächste  Zeit  ein  solcher  nicht  in  Aussicht  steht. 

Die  Malzuntersuchung  muss  vor  allem  rasch  ausführbar  sein, 
sonst  hat  sie  als  Handelsanalyse  keinen  Wert.  An  der  Wiener 
Versuchsstation  werden  alljährlich  über  1000  Malze  untersucht;  das 
gleiche  ist  an  anderen  Stationen  der  Fall. 

Diese  Arbeit  ist  aber  nicht  über  das  ganze  Jahr  gleichmässig 
verteilt,  sondern  drängt  sich  der  Hauptsache  nach  auf  wenige  Monate 
zusammen,  so  dass  während  der  Mälzerei-Campagne  10,  15  oder 
auch  noch  mehr  Analysen  an  einem  Tage  ausgefertigt  werden  müssen. 
Jeder  Einsender  will  das  Resultat  innerhalb  48  Stunden  nach  Abgang 
der  Probe  in  der  Hand  haben. 

Jede  Komplikation  der  Arbeit  — wie  etwa  die  Vornahme  von 
Gärproben,  welche  oft  sehr  erwünscht  wären  — ist  von  vornherein 
ausgeschlossen.  Schon  die  einfache  Zuckerbestimmung  ist  ein  ge- 
waltiges Hindernis  und  soll  nach  den  Beschlüssen  nur  auf  besonderes 
Verlangen  ausgeführt  werden,  bei  den  einfachen  Handelsanalysen 
aber  entfallen. 

Will  jemand  aus  einem  besonderen  Anlasse  das  Malz  detaillierter 
untersucht  haben,  so  kann  das  ohne  weiteres  geschehen,  dann  ist 
aber  die  Ausfertigung  unter  ein  oder  zwei  Tagen  unmöglich. 

Von  diesen  Gesichtspunkten  ausgehend,  haben  die  Vertreter  der 
zunächst  beteiligten  Stationen;  Berlin,  Hohenheim,  München,  Nürn- 
berg, Weihenstephan,  Wien  und  Zürich  beschlossen,  neben  der 
mechanischen  Analyse  imd  Wasserbestünmung,  nur  die  einfache 
Maischprobe  (mit  den  zugehöi’igen  Beobachtungen)  vorzunehmen 
und  für  die  Handelswert-Bestimmungen  des  Malzes  als  ausreichend 
anzuerkennen. 
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Die  diesbezüglichen  Beschlüsse  liegen  gedruckt  vor.  Ge- 
schäftsordnungsmässig  sollte  diese  Vorlage  zur  Verlesung  und  jeder 
einzelne  Punkt  derselben  zur  Debatte  und  Abstimmung  gebracht 
werden.  Dazu  erlaube  ich  mir  aber  die  Bemerkung,  dass  diese 
Vorlage  das  Resultat  reiflicher  Erwägung  und  jahrelanger  Er- 
fahrung ist,  so  dass  vielleicht  — wenn  die  geehrte  Versammlung 
damit  einverstanden  ist  — ein  abgekürztes  Verfahren  eingeschlagen 
werden  könnte. 

Es  steht  mir,  als  einem  der  Beteiligten,  nicht  zu,  den  Antrag 
auf  en  bloc-Annahme  zu  stellen,  denn  jeder  der  anwesenden 
Herren  Kollegen  hat  das  Recht,  zu  den  einzelnen  Punkten  das  Wort 
zu  ergreifen.  Ich  bin  aber  der  Ueberzeugung,  dass,  wenn  auch  noch 
so  lange  darüber  gesprochen  wird,  schliesslich  doch  nichts  anderes 
herauskommt,  als  das,  was  liier  gedruckt  vorliegt. 

Vielleicht  wird  der  Antrag  auf  abgekürztes  Verfahren  von 
anderer  Seite  gestellt. 

Herr  Prof.  Dr.  Neumann  Wender,  Czernowitz,  stellt  den 
Antrag,  die  nachstehenden  Vereinbarungen,  welche  der 
Sektion  gedruckt  Vorlagen,  en  bloc  anzunehmen.  Die  Sektion 
beschliesst  diesem  Anträge  gemäss. 

Dadurch  kommt  das  Korreferat  des  Herrn  Prof.  Dr 
C.  J.  Lintner,  München,  in  Wegfall. 

Vereinbarungen  der  Brauerei -Versuchsstationen  Berlin,  Hohenheim, 
München,  Nürnberg,  Weihenstephan,  Wien  und  Zürich,  betreffend  die 
Ausführung  der  Malz-Untersuchung. 

A.  Probenahme. 

Die  zur  Untersuchung  dienende  Malzprobe  soll  einer  wirklichen 
Durchschnittsprobe  entsprechen.  Unter  Berücksichtigung,  dass  auf- 
geschüttetes Malz  in  den  verschiedenen  Teilen  des  Haufens  ungleiche 
Zusammensetzung  hat,  ist  die  ganze  Malzpartie  vorher  gründlich 
um-  und  überzuschaufeln.  Alsdann  werden  von  verschiedenen  Stellen 
möglichst  viele  gleiche  Proben  entnommen,  gut  gemischt  und  aus 
dieser  Mischung  die  Untersuchungsprobe  gezogen. 

Ein  Probestecher  ist  für  die  Probenahme  sehr  dienlich,  weil 
er  gestattet,  aus  verschiedenen  Tiefen  Proben  zu  holen.  Bei  in 
Silos  lagerndem  Malze  ist  es  besonders  wichtig,  aus  allen  Tiefen 
die  zur  Herstellung  der  Durchschnittsprobe  dienenden  Anteile  zu 
erhalten. 

Von  in  Säcken  lagerndem  Malze  sind  Stichproben  aus  mehreren 
Säcken  und  aus  verschiedenen  Tiefen  des  Sackinhaltes  zur  Probe- 
mischung zu  entnehmen. 
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B.  Grösse  und  Verpackung  der  Probe. 

Die  Menge  des  zur  Analyse  einzusendenden  Malzes  soll  mindestens 
500  g betragen.  Die  Verpackung  muss  eine  weitere  Veränderung  des 
Malzes,  hinsichtlicb  des  Wassergehaltes  insbesondere,  ausschhessen. 
Glasflaschen  (Bierflaschen)  mit  Korkstöpsel  oder  Patentverschluss, 
Pulvergläser  mit  eingeriebenem  Stöpsel,  Konservengläser  oder  auch 
gut  schliessende  Blechgefässe  sind  dazu  geeignet.  Steinkrüge,  Kartons, 
Säcke  oder  Holz  schachteln  sind  ausgeschlossen.') 

C.  Nähere  Angaben. 

Es  sollen  zu  einer  jeden  Malzprobe  möglichst  nähere  Angaben 
gemacht  werden  über  den  Zweck  der  Einsendung;  ferner  a)  über 
Gerstenprovenienz,  b)  Art  des  Mälzens,  c)  Darrung,  d)  Alter  des  Malzes, 
vom  Abdarren  gerechnet,  e)  Lagerung  (Silo,  Kasten,  Säcke,  Haufen). 


D.  Untersuchung. 

I.  Mechanische  Analyse. 

a)  Hektolitergewicht.  Dasselbe  ist  mit  dem  neuen  Getreide- 
prober (der  von  der  deutschen  Normal -Eichungskommission  ein- 
geführten Getreidewage)  festzustellen,  vorläufig  ohne  Korrektur. 

b)  Das  Tausendkörnergewicht  ist  mindestens  zweimal  mit  je 
500  Körnern  zu  ermitteln.  Das  erhaltene  Gewicht  ist  auf  Malztrocken- 
substanz zu  berechnen. 

c)  Grösse  der  Körner.  Dieselbe  ist  mittelst  der  Vogel  sehen 
Sortiersiebvorrichtung  festzustellen,  welche  zweckmässig  mit  einem 
Schüttelapparat  betrieben  wird  und  aus  drei  Sieben  von  2,8,  2,5  und 
2,2  mm  Schlitzweite  besteht.  Es  sind  100  g Malz  (lufttrocken)  auf 
das  Sieb  zu  bringen  und  durch  5 Minuten  in  Schüttelbewegung  zu 
erhalten. 

d)  Beschaffenheit  des  Mehlkörpers  durch  die  Schnittprobe 
mittels  Farinatom  (von  Printz,  Heindorf,  Grohbecker),  aus- 
zuführen mit  mindestens  200  Körnern.  Es  wird  in  Prozenten  an- 
gegeben der  Gehalt  an  mürben,  harten,  halb-  und  ganzglasigen, 
weissen,  gelben  und  braunen  Körnern. 

e)  Die  Blattkeimentwickelung  ist  mindestens  an  200  Körnern 
festzustellen.  Es  werden  in  Prozenten  angegeben; 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 


Blattkeim  unter  '/^  Kornlänge 

» von  '/, 

V 

» ;?  /3  » 

5?  » / 4 ?> 

V 

« 55/1  55 

„ über  '/j 


')  Im  Falle  der  ansnahmsweisen  üntersuchung  einer  in  solcher  Verpacknng  ein- 
gegangenen Probe  ist  dies  im  Untersuchungsbericht  besonders  zu  bemerken. 
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f)  Die  Prüfung  auf  Reinheit  des  Malzes  erstreckt  sich  auf  ver- 
letzte Körner,  Schimmel,  Unkraut,  sonstige  Verunreinigtmgen  sowie 
auf  den  Geruch. 


II.  Chemische  Untersuchung. 

a)  Auf  Wasser.  Zur  Bestimmung  des  Wassergehaltes  im  luft- 
trockenen Malze  werden  ca.  5 g Malz  zerkleinert,  in  einem  Wäge- 
gläschen sofort  gewogen  und  im  gut  ventiherten  Trockenschrank  bei 
einer  Temperatur  von  105°  C.  oder  in  einem  Vakuumapparat 
getrocknet.  Die  Trocknungsdauer  darf  4 Stunden  nicht  überschreiten 
Wägegläschen  mit  eingeriebenem  Stöpsel  sollen  bei  ca.  5 — 6 cm 
Höhe  einen  Durchmesser  von  3,5  cm  besitzen. 

b)  Auf  Extraktausbeute.  Dieselbe  kann  bestimmt  werden  im 
Peinmehl  oder  im  Grobschrot. 

a)  Feinmehl  d.  i.  ein  Mahlgut,  welches  nach  einmaligem 
Durchgang  des  Malzes  durch  die  Mühle  85  7o  Mehl  auf 
dem  Vogel  sehen  Sortiersiebe  bei  5 Minuten  langem 
Schütteln  bei  340 — 360  Touren  pro  Minute  liefert. 

Zum  Maischversuch  werden  ca.  51  g Malz  gemahlen  und  davon 
genau  50  g im  Maischbecher  abgewogen. 

ß)  Grobschrot  wird  hergestellt  auf  der  Seckmühle  bei 
Stellung  25°. 

Zum  Maisch  versuch  werden  50  g Malz  quantitativ  geschrotet. 

Extraktgewinnung.  50  g Malzmehl  bezw.  Schrot  werden  mit 
200  ccm  Wasser  von  45°  C.  eingemaischt  und  im  Wasserbade  bei 
dieser  Tempei'atur  genau  eine  halbe  Stunde  gehalten.  Sodann  wird 
die  Temperatur  in  weiteren  25  Minuten  auf  70°  C.  gebracht,  und 
zwar  derart,  dass  die  Temperatursteigerung  gleichmässig  in  einer 
Minute  um  emen  Grad  erfolgt.  Bei  70  ° C.  wird  eine  Stunde  verweilt. 

Zum  Maischen  bedient  man  sich  zweckmässig  eines  mechanischen 
Rührwerks.  Zu  schnelles  und  ungleichmässiges  Rühren  ist  zu  ver- 
meiden. Die  Zeit,  wann  die  Maische  70°  C.  erreicht  hat,  wird  notiert 
und  dann  von  da  an  bis  zum  Verschwänden  der  Jodreaktion  die 
Verzuckerungszeit  gerechnet.  Zehn  Minuten  nach  Erreichung  der 
Maischtemperatur  von  70°  C.  wird  die  erste  Prüfung  mit  Jod  vor- 
genommen und  dann  weiter  von  5 zu  5 Minuten.  Man  bringt  zu 
diesem  Zwecke  mittels  eines  Glasstabes  einen  Tropfen  Maische  auf 
eine  Gipslamelle  oder  w'eisse  Porzellanplatte  und  setzt  Jodlösimg  zu. 

Die  Jodlösung  wird  bereitet  durch  Auflösen  von  1,275  g Jod 
und  4 g Jodkalium  in  einem  Liter  Wasser. 

Die  Verzuckerung  ist  als  beendigt  anzusehen,  wenn  kein 
Farbenumschlag  mehr  bemerkbar  ist. 

Die  Verzuckerungszeit  wird  in  Intervallen  von  5 zu  5 Minuten 
angegeben.  Der  Geruch  der  Maische  ist  zu  beachten. 
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Nach  Beendigung  des  Maischens  wird  der  Becher  aus  demWasser- 
bad  genommen,  die  Maische  mit  200  ccm  kaltem  Wasser  vermischt  und 
rasch  auf  ca.  17°  C.  gekühlt.  Die  gekühlte  Maische  wird  alsdann  auf  der 
Wage  durch  Zusatz  von  Wasser  auf  das  Gewicht  von  450  g gebracht. 

Die  gewogene  und  gründlich  durchgerührte  Maische  wird  nun- 
mehr auf  ein  zur  Aufnahme  der  ganzen  Maische  genügend  grosses, 
nicht  befeuchtetes  Faltenfilter  gegossen  und  in  eine  trockene  Flasche 
bei  bedecktem  Trichter  filtriert.  Sobald  100  ccmWürze  abgelaufen  sind, 
werden  diese  zurückgegossen;  dann  lässt  man  die  Würze  ganz  ablaufen. 

Die  Würze  kann  glänzend,  klar,  opalisierend,  schwach  oder  stark 
getrübt,  rasch  oder  langsam  ablaufen.  Die  gewonnene  Würze  dient 
zur  Ermittelung  des  Extraktes  und  der  näheren  Extraktbestandteile. 

c)  Extraktbestimmung.  Die  Dichte  der  Würze  wird  bei  genau 
14°  R.  = 17,5°  C.  mit  enghalsigem  Pyknometer  bestimmt  und  aus 
der  Ballingschen  Tabelle  der  Extraktgehalt  entnommen.  Der  Wasser- 
wert der  Pyknometer  ist  von  Zeit  zu  Zeit  festzustellen. 

Die  Extraktausbeute  ist  sowohl  auf  das  lufttrockene  Malz  unter 
Zugrundelegung  des  ad  II  a gefundenen  Wassergehaltes  als  auch  auf 
Malztrockensubstanz  zu  berechnen.  Im  Untersuchungsberichte  werden 
beide  Werte  auf  VioVo  abgerundet  angegeben  mit  dem  Zusatze:  im 
Feinmehl  bezw.  Grobschrot 

d)  Farbe  der  Würze.  Als  Ausgangspunkt  für  die  Farbebestim- 
mung dient  n/10  Jodlösung  (12,7  g Jod,  40  g Jodkali  auf  1 L.) 

Die  Farbentiefe  wird  ausgedrückt  in  Kubikcentünetern  dieser 
Lösung,  welche  erforderlich  sind,  100  ccm  Wasser  auf  die  Farbentiefe 
obiger  Würze  zu  bringen.  Eine  Umrechnung  auf  lOgrädige  Würze 
oder  Extrakt  findet  nicht  statt.  Ein  zweckmässiger  Ersatz  für  Jod- 
lösung ist  eine  auf  die  Jodlösung  gestellte  künstliche  Farbstofflösung. 

e)  Bestimmung  des  Zuckergehaltes  wird  nur  auf  Verlangen 
ausgeführt.  Die  Zuckerbestimmung  in  der  Würze  ist  gevdchtsanalytisch 
auszuführen  mit  der  im  Verhältnis  von  25  ccm  auf  250  ccm  verdünnten 
und  gut  gemischten  Würze.  50  ccm  Fehling  sehe  Lösung  werden  in 
eine  Porzellankasserole  gebracht  (13  cm  lichte  Weite,  ca.  350  ccm 
Fassungsraum,  mit  Deckel)  und  zum  wallenden  Kochen  erhitzt,  ln 
diesem  Momente  werden  25  ccm  Würze  zufliessen  gelassen  und  genau 
vier  Minuten  lang  gekocht.  Das  ausgeschiedene  Kupferoxydul  wird 
rasch  in  einem  ausgeglühten  tarierten  Glasröhrchen  mit  Asbestpfropfen 
abgesaugt,  mit  heissem  Wasser,  dann  mit  wenig  Alkohol  und  Aether 
ausgewaschen  und  getrocknet.  Der  getrocknete  Niederschlag  wird 
unter  Durchstreichen  von  Luft  zur  Zerstörung  der  im  Niederschlag 
vorhandenen  organischen  Teilchen  vorerst  schwach  geglüht  und  erst 
dann  im  Wasserstoffstrom  reduziert  Das  gewonnene,  durch  Wägen 
festgestellte  Kupfer  wird  unter  Zugrundelegung  von  Wein’s  Tabelle 
auf  Maltose  berechnet  und  als  Rohmaltose  im  Extrakt  angegeben. 
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Das  Verhältnis  von  Zucker  zu  Nichtzucker  ergibt  sich  durch 
Rechnung  aus  dem  Gesamtextrakt,  wenn  die  gefundene  Rohmaltose 
gleich  1 gesetzt  wird. 

Weitere  Bestimmungen  werden  nur  auf  Antrag  ausgeführt. 

Das  Redaktions-Comite : 

Pries.  Jalowetz  (in  Vertretung  des  Hofrates  Schwackhöfer). 
Lintner.  Saare. 

Für  die  Berichterstattung  wird  nachstehendes  Schema  empfohlen. 
Untersuchung  einer  Malzprobe. 


No.  des  Analysenbuches Bezeichnung. 

Einlauf  am Expediert  am Verpackung 

Einsender : 


Hektolitergewicht 

kg 

Entwicklung  des  Blatt- 
keimes 

Beschaffenheit 
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Mehlkörpers 

1000  Körner  wiegen 
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Körnergrösse : 

S 
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/o 

halb  glasig  

« 2,2  „ 

....% 
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„ ganzer  „ 

/o 

Bruch  .... 

über  „ 

....  /o 

Unkraut 

....  //) 

Geruch  des  Malzes Schimmelige  Körner “/o 

100  Gewichtsteile  Malz  ergeben: 

Feinmehl  Grobschrot 

Wasser 

Extrakt »/„ 

Extrakt,  bezogen  auf  Trockensubstanz “/o  7o 

Verzuckerungszeit  bei  70°  C Min.  Ablauf  der  Würze  

Geruch  der  Maische Farbe  in  Jodigsung 

Bemerkung  
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Herr  Prof.  Dr.  P.  Lindner,  Charlottenburg,  verliest  hierauf 
ein  Referat  des  Herrn  Dr.  Heinrich  Wichmann,  Wien: 

Ist  es  wünschenswert,  einheitliche  biologische 
Untersuchungsmethoden  einzuführen  und  auf 
Grund  derselben  eine  einheitliche  Beurteilung 
(insbesondere  von  Hefe,  Bier,  Brauwasser)  an- 
zubahnen? 

Im  allgemeinen  erscheint  die  Begründung  eines  Vorschlages 
zur  Einführung  einheitlicher  Untersuchungsmethoden  bei  dem  all- 
seitigen Streben  nach  Einheit  kaum  nötig  zu  sein.  Wenn  ich  trotz- 
dem einiges  anführen  will,  welches  dartun  soll,  dass  es  wünschens- 
wert ist,  auch  einheitliche  biologische  Untersuchungsmethoden  anzu- 
bahnen, so  geschieht  dies,  weil  hier  die  Sache  etwas  anders  liegt, 
als  im  Gebiete  der  chemischen  Untersuchungen. 

Die  Person  des  Analytikers  hat  für  den  Ausfall  der  biologischen 
Untersuchungen  eine  weit  grössere  Bedeutung,  als  für  den  der  meisten 
chemischen  Analysen,  weil  bei  ersteren  an  die  Beobachtungsgabe 
grössere  Anforderungen  gestellt  werden;  ferner  gehört  zur  richtigen 
Deutung  auch  der  richtig  gemachten  Beobachtungen  eine  Summe 
von  Erfahrungen,  über  welche  nicht  jeder  verfügen  kann. 

Schon  daraus  ergibt  sich,  dass  das  Persönliche  bei  Beurteilung 
der  Resultate  der  biologischen  Untersuchungen  eine  grosse  Rolle 
spielt,  eine  wesentlich  grössere,  als  bei  Zusammenfassung  der  Re- 
sultate einer  chemischen  Analyse.  Die  letztere  bietet  uns  Zahlen, 
welche  mittelst  bestimmter  Methoden  gewonnen  sind;  auf  diese 
gründet  der  Chemiker  sein  Gutachten,  und  sie  dienen  als  Beleg  für 
dasselbe,  während  ein  biologisches  Gutachten  die  persönlichen,  meist 
unkontrollierbaren  Eindrücke  des  Untersuchenden  darstellt. 

Dieses  persönliche  Moment  zu  eliminieren,  oder  doch 
einzuschränken,  sollte  unser  Bestreben  sein,  glaube  ich; 
wenigstens  bei  einigen  der  wichtigsten  Analysen,  bei  der  biologischen 
Untersuchung  des  Bieres,  der  Hefe  und  des  Brauwassers. 

Untersuchungen  dieser  Art  werden  vornehmlich  teils  zur  Kon- 
trolle des  Betriebes,  teils  zur  Kontrolle  des  Betriebskontrolleurs  in  den 
Laboratorien  der  Brauereien  und  der  Untersuchungsanstalten  aus- 
geführt. Es  möge  genügen,  diese  beiden  Fälle  herauszuheben. 

Ohne  Zweifel  ist  es  höchst  wichtig,  dass  die  Analysen  überein- 
stimmende Resultate  liefern,  insbesondere  dann,  wenn  zufälligerweise 
auch  verschiedene  Untersuchungsämter  über  die  gleiche  Probe  ur- 
teilen sollen.  Ich  sage  „übereinstimmende“  Resultate,  denn  die 
Uebereinstimmung  gilt  den  Empfängern  der  Analysen  als  Zeugnis 
ihrer  Richtigkeit. 
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Wenn  also  das  eine  Attest  nur  auf  das  notwendigste  Eück- 
sicht  nimmt,  das  andere  aber  in  ausführlicherer  Weise  auch  weniger 
wichtiges  enthält,  so  erweckt  häufig  dies  schon  Misstrauen. 

Von  noch  grösserer  Bedeutung  für  die  Sache  selbst  sind  solche 
„nicht  übereinstimmende“  Analysen  im  Betriebslaboratorium.  Hier 
wechseln  häufig  rasch  die  Persönlichkeiten,  welche  ihre  Ausbildung 
an  verschiedenen  Anstalten  erhalten  haben  mögen,  und  sich  daher 
verschiedener  Methoden  bedienen.  Die  Verschiedenheit  der  Arbeits- 
weise imd  die  abweichende  Art  der  Berichte  genügt,  wie  ich  aus 
Erfahrung  weiss,  um  Zweifel  nicht  nur  an  dem  Wert  des  Analytikers 
und  der  Schule,  aus  der  er  hervorgegangen,  sondern  schliesslich 
auch  der  Sache  bei  dem  Laien  zu  erregen.  Wir  sahen  und  sehen 
ja  das  gleiche  bezüglich  der  Malzanalyse. 

Zur  Anbahnung  der  Einheitlichkeit  möchte  ich  mir  nun 
folgendes  vorzuschlagen  erlauben,  wobei  ich  von  der  Voraussetzung 
ausgehe,  dass  die  Einfachheit  auch  die  Einheitlichkeit  einer  Unter- 
suchung ermöglicht. 

I.  Die  biologischen  Untersuchungen  für  die  Zwecke  der  Brauerei- 
Betriebskontrolle  sind  prinzipiell  nach  den  folgenden  Methoden  aus- 
zuführen : 

1.  Bier: 

a)  mikroskopische  Untersuchung  der  Trübung,  des  Absatzes 
(Depot)  oder  des  durch  Centrifugieren  erhaltenen  Rück- 
standes des  Bieres; 

b)  Tropfenkultur  nach  Lindner.  Dies  reicht  aus,  um  uns 
über  alle  vorhandenen  Mikroorganismen  und  ihr  Mengen- 
verhältnis zu  orientieren  und  ein  Gutachten  über  Haltbar- 
keit oder  Ursache  der  Trübung  abzugeben. 

2.  Hefe: 

a)  mikroskopische  Untersuchung,  insbesondere  auf  Bakterien 
und  fremde  Sprosspilze; 

b)  Askosporenkultur  nach  Hansen.  Reinkulturhefen  aus 
Propagierungs  - Apparaten  (Apparathefen)  sind  jedoch 
genauer  zu  untersuchen. 

3.  Wasser: 

a)  Bestimmung  des  Zerstörungsvermögens  nachWichmann 
(Kölbchenkultur  mit  Würze  und  Bier); 

b)  mikroskopische  Untersuchung  eines  eventuellen  Absatzes. 

II.  Im  Verlaufe  der  nächsten  Jahre  mögen  alle  Fachgenossen 

in  ihren  Laboratorien  die  Untersuchungen  nach  den  vorgeschlagenen 
Methoden  ausführen  und  die  Resultate  mit  jenen  der  sonst  bei  ihnen 
üblichen  vergleichen,  um  Material  für  eine  Diskussion  und  Beschluss- 
fassvmg  auf  dem  nächsten  Kongress  für  angewandte  Chemie  zu 
gewinnen. 
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Schliesslich  möchte  ich  betonen,  dass  es  selbstredend  jedem 
Biologen  unbenommen  bleiben  muss,  in  bestimmten  Fällen  die  von 
ihm  zur  Erreichung  eines  bestimmten  Zweckes  als  beste  erkannte 
Methode  anzuwenden. 

Herr  Prof.  Dr.  P.  Lindner,  Charlottenburg,  erstattet  hierzu  das 
Korreferat  (und  unterstützt  seine  Ausführungen  durch  Vorführung 
zahlreicher  Projektionsbilder): 

Lieber  die  biologische  Analyse  gärender 
Flüssigkeiten. 

Eine  bequem  auszuführende  Methode  zur  Untersuchung  einer 
Flüssigkeit  auf  ihren  Keimgehalt  ist  ohne  Zweifel  die  Koch  sehe 
Gelatineplattenkultur.  Man  überblickt  Zahl  und  auch  Verschiedenheit 
der  Kolonien  meist  schon  mit  blossem  Auge.  Die  Unbequemlichkeit 
beginnt  aber,  wenn  es  gilt,  die  Kolonien  einzeln  auszustechen  und 
mikroskopisch  zu  untersuchen.  Auch  die  Erlangung  einer  Durch- 
schnittsprobe, etwa  durch  Schmelzen  der  Gelatine  und  Verrühren 
der  Kolonien,  ist  sehr  mühsam  imd  unsicher,  da  sich  beim  Schmelzen 
die  Kolonien  meist  unversehrt  erhalten.  Quetschen  der  noch  festen 
Gelatine  zwischen  zwei  Objektträgern  und  nachheriges  Schmelzen 
wirkt  hier  eher. 

Die  Tropfenkultur  in  der  Petrischale  ist  schon  einfacher  mikro- 
skopisch zu  durchmustern,  und  auch  die  Durchschnittsprobe  zum 
Nachweis  der  überhaupt  vorhandenen  Mikroben  ist  hier  leicht  zu 
erhalten.  Die  Tropfenkultur  setzt  aber  nur  verhältnismässig  geringe 
Keimzahl  in  der  zu  analysierenden  Probe  voraus. 

Unter  Umständen  wird  man  hier  auskommen  mit  der  Kultur 
in  einer  dünnen  Flüssigkeitsschicht.  Man  giesst  die  zu  analysierende 
Flüssigkeit  in  eine  grosse  Glasschale,  wie  sie  etwa  die  Photographen 
zum  Fixieren  benützen,  sorgt  dann  für  absolute  Kühe  und  Abhaltung 
der  Infektion  aus  der  Luft. 

Für  Flüssigkeiten,  die  sich  schon  in  der  Gärung  oder  am  Ende 
derselben  befinden,  benutze  ich  vorwiegend  die  Tröpfchenkultur  und 
die  Adhäsionskultur.  Beide  haben  den  Vorteil,  dass  die  entwickelten 
Kolonien  direkt,  ohne  Präparation,  dem  Mikroskop  zugänglich  sind. 

Sie  zeigen  uns  meist  Gruppenbilder,  in  dem  die  Nachkommen- 
schaft der  ausgesäten  Zellen  um  die  Mutterzellen  versammelt  bleibt. 

Solche  Gruppen  sind  oft  schon  nach  24  ständiger  Kultm* 
reichlich  vorhanden,  so  dass  sie  direkt  untereinander  verglichen 
werden  können. 

Es  kann  jetzt  meist  schon  die  Frage,  ob  die  Vegetation  der 
Aussaat  einheitlich  war  oder  verschiedene  Arten  umfasste,  ent- 
schieden werden. 
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Man  betrachte  das  Keimungsbild  einer  Presshefe  („Didimo“ 
auf  Tafel  53  in  meinem  Atlas  der  mikroskopischen  Grundlagen  der 
Gärungskunde,  1903,  Verlag  von  Paul  Parey,  Berlin)  oder  das  einer 
Weissbierhefe  („Cabellero“)  oder  einer  untergärigen  Bierhefe  („Cola“) 
oder  Bilder  von  Bierproben  aus  dem  Bottich  oder  Lagerfass  (von 
Tafel  61—65). 

Die  beiden  Kulturmethoden  gestatten  nicht  nur  eine  einmalige 
mikroskopische  Prüfung  des  Objekts,  sondern  eine  fortlaufende, 
endlose  Beobachtung. 

Da  die  Nährflüssigkeit  bei  beiden  so  gut  wie  festgelegt  ist, 
können  sich  die  einzelnen  Zellverbände  auch  erhalten,  im  Gegensatz 
zu  den  Verhältnissen  im  Gärbottich,  wo  die  Bewegung  jeden  Verband 
auseinanderreisst. 

Man  studiere  die  Bilder  auf  Tafel  46 — 52,  57,  58,  90 — 93, 
„Pollar“  auf  97. 

Die  Bilder  beweisen,  dass  die  Kulturen  auch  für  mikrophoto- 
graphische Aufnahmen  sehr  gut  tauglich  waren. 

Derartige  Kulturen  gestatten  Beobachtungen  über  den  jeweiligen 
Zustand  der  einzelnen  ausgesäten  Zellen.  Die  einen  keimen  sehr 
bald,  die  andern  später  oder  gar  nicht;  andere  wieder  machen  zwar 
einen  Ansatz,  doch  geben  sie  die  reichlichere  Vermehrung  bald  auf, 
um  sie  erst  nach  längerer  Ruhepause  aufzunehmen. 

Bereits  im  Jahre  1895  hatte  ich  in  der  ersten  Auflage  meiner 
„Mikroskopischen  Betriebskontrolle“  einen  Sprossverband  einer  unter- 
gärigen Hefe  abgebildet,  der  nach  dem  ersten  Wachstum  in  Würze 
dasselbe  plötzlich  eingestellt  hatte;  später,  nach  etwa  8 Tagen, 
waren  wieder  einige  neue  Zellen  gebildet,  die  dann  in  wenigen 
Tagen  mit  ihrer  Nachkommenschaft  das  ganze  Tröpfchen  bevölkerten. 
Hier  war  eine  Ursache  des  Stillstandes  nicht  erkennbar;  zumal 
reichlich  Nahrung  noch  vorhanden  war. 

Bei  älteren  Kulturen  kann  man  das  allmähliche  Absterben  der 
Zellen  verfolgen,  nicht  selten  gewahrt  man  hier  aber  auch  Neu- 
bildungen, Verjüngungen.  Die  abgestorbenen  Generationen  geben 
durch  Selbstverdauimg  Stoffe  ab,  die  den  noch  überlebenden  zum 
Aufbau  ihrer  Zellsubstanz  dienen.  So  erklärte  ich  bereits  1895  das 
Büd  d auf  Tafel  IV  desselben  Werkes.  Aufnahmen  von  aufeinander- 
folgenden Entwickelungsstadien  einzelner  Gruppen  sind  bisher  erst 
selten  ausgeführt  worden.  „Decan“  und  „Decus“  auf  Tafel  48 
des  Atlas  stellen  den  Saccharomyces  farinosus  nach  24  Stunden  und 
nach  48  Stunden  dar. 

Weiter  möchte  ich  aufmerksam  machen,  dass  sowohl  in  den 
Tröpfchen-  wie  Adhäsionskulturen,  sofern  sie  längere  Zeit  aufbewahrt 
werden,  auch  Sporenbildung  eintreten  kann.  Beispiele:  Tafel  66 — 68, 
74—79. 
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Besonders  wertvoll  sind  die  Methoden  aber  zur  Auffindung' 
schleimbildender  Mikroben.  Ich  führe  als  Beispiel  an  die  Bilder  von 
Torula-Arten  auf  Tafel  84 — 87,  sowie  die  Schleimhofbildung  bei  Bak- 
terien (Tafel  101).  Wann  von  beiden  Methoden  die  eine  oder  andere 
zu  wählen  ist,  ist  natürlich  von  Fall  zu  Fall  zu  entscheiden. 

Da  die  Verschiedenheit  der  Vegetationen  aus  dem  verschie- 
denen Aussehen  abgeleitet  wird,  darf  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass 
hin  und  wieder  bei  demselben  Organismus  sehr  abweichende  Ge- 
staltungen auftauchen  können.  Auch  hierfür  sind  Beispiele  in  meinem 
Atlas  gegeben. 

Torula  colliculosa  („Liga“  Tafel  85)  bildet  grosszellige  und 
kleinzellige  Generationen,  von  denen  nur  die  erstere  nach  Hart- 
mann Maltose  vergärt,  Saccharomyces  Delbrücki  (Kenia,  Keran 
Tafel  83)  bildet  bald  Generationen  mit  Fetttropfen,  bald  solche  ohne 
diese.  Auf  Tafel  53  bei  „Difa“  ist  es  zweifelhaft,  ob  man  eine  Kahm- 
hefe oder  nur  eine  Kahmhautgeneration  der  betreffenden  Presshefe 
vor  sich  hat. 

Schliesslich  möchte  ich  nicht  unerwähnt  lassen,  dass  namentlich 
hei  der  Tröpfchenkultur  das  einzelne  Tröpfchen  gewissermassen  als 
eine  Volumeneinheit  genommen  werden  kann  bei  Feststellung  der 
Infektionsgrösse.  Finde  ich  in  40  Tröpfchen  aus  einem  Lagerfass 
z.  B.  keine  wülde  Hefe,  so  kann  ich  einigermassen  beruhigt  sein; 
finde  ich  fast  in  jedem  Tröpfchen  solche  vor,  so  ist  die  Sache  schon 
kritisch.  Es  empfiehlt  sich,  gleich  bei  Anlage  der  Kultur  einige 
Tröpfchen  vorerst  orientierend  zu  durchmustern,  ob  man  etwa  mehrere 
oder  viele  Zellen  im  Tröpfchen  schon  vorfindet.  Die  eigentliche 
Durchmusterung  findet  jedoch  gewöhnlich  erst  nach  24  Stunden 
statt,  wenn  die  Keimungsbilder  sich  entwickelt  haben. 

Diskussion.  Herr  Prof.  Dr.  E.  C.  Hansen,  Kopenhagen, 
richtet  seinen  Dank  an  den  Herrn  Vortragenden.  Auch  er  betont 
das  wünschenswerte  einer  einheitlichen  analytischen  Methode.  Das 
Ziel  wäre  aber  seiner  Meinung  nach  im  Augenblick  unerreichbar. 
Er  weist  darauf  hin,  dass  man,  wie  es  bisher  festgestellt  zu  sein 
schien,  bei  Untersuchungen  über  Sarcina-Krankheiten  in  der  Brauerei 
weder  Würze  noch  Bier  als  Kulturflüssigkeit  benutzen  konnte,  son- 
dern dass  man  eine  ammoniakalische  Hefewasserlösung  anwenden 
musste.  Vor  kurzem  hat  indessen  Herr  Hj elte-Clausen,  Neu- 
Carlsberg,  gefunden,  dass  diejenigen  Bakterienarten,  welche  unter 
gewissen  Umständen  die  genannten  Krankheiten  hervorrufen 
können,  sich  mit  Sicherheit  in  Bierwürze  züchten  lassen,  dass  sie 
aber  nicht  in  einer  ammoniakalischen  Hefewasserlösung  zur  Ent- 
wickelung gebracht  werden  können,  also  ein  Resultat,  das  ganz  im 
Widerspruch  mit  der  Ansicht  der  meisten  Kollegen  steht. 
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Herr  Dr.  E.  Dennhardt,  Berlin,  möchte  näheres  über  die 
Zusammensetzung  der  benutzten  Hefewassergelattne  wissen. 

M.  H.  van  Laer,  Bruxelles:  Je  pense  que  nos  connaissances 
sur  la  Physiologie  des  levures,  sm*  les  methodes  d’analyses 
bacteriologique  des  boies  et  des  eaux  sont  encore  trop  rudi- 
mentaires  pour  que  nous  puissions  baser  sur  eiles  des  procedes 
uniformes  d’analyses.  Je  partage  plutot  l’avis  du  Dr  Hansen,  qu’il 
faut  laisser  ä l’expert  le  soin  d’effectuer  dans  chaque  cas  particulier 
tous  les  essais  necessaires  pour  former  sa  conviction. 

Herr  Prof.  Dr.  P.  Lindner,  Charlottenburg,  weist  darauf  hin, 
dass  eine  seiner  ersten  Beobachtungen  bezüglich  Sarcina  die  war, 
dass  die  Impfung  aus  einem  Sarcina-trüben  Bier  in  Würze  absolut 
nicht  anging,  sogar  bei  reicher  Aussaat. 

Herr  Prof.  Dr.  E.  C.  Hansen,  Kopenhagen,  erklärt  den  Fall 
aus  der  Möglichkeit,  dass  es  verschiedene  Spezies  von  Sarcina  gibt. 

Herr  Direktor  J.  Ruckdescliel,  Kulmbach,  ergreift  darauf  das 
Wort  zu  der  Frage: 

Lässt  ein  hohes  Hektolitergewicht,  z.  B.  57  bis 
58  kg,  unbedingt  auf  eine  geringe  Qualität  des 
Malzes  schliessen? 

Auf  dem  Fragebogen  zur  Einladung  zum  V.  Internationalen 
Kongress  für  angewandte  Chemie  stellte  ich  diese  Anfrage  nicht  in 
der  Absicht,  selbst  hierüber  zu  sprechen,  sondern  um  seitens  der 
berufenen  Vertreter  und  Autoritäten  der  angewandten  Chemie  einen 
grundlegenden  Aufschluss  darüber  zu  erhalten,  ob  das  Hektoliter- 
gewicht einen  unbedingten  Anhaltspunkt  füi’  die  Qualität  eines 
Malzes  bietet;  es  kommt  in  diesem  Jahre  Malz  mit  einem  Hektoliter- 
gewichte von  115 — 116  Pfd.  vor,  das  aus  la.  Gersten  feinster  Lagen 
und  müdesten  Charakters  von  einem  Hektoliterwicht  von  73 — 75  kg 
hergestellt  ist.  Dieses  Malz  erhielt  z.  B.  von  seiten  der  Versuchs- 
und Lehranstalt  für  Brauerei  in  Berlin  das  Prädikat  „fein“,  muss 
also  alle  die  Bedingungen  erfüllt  haben,  die  man  an  eine  „feine“ 
Qualität  Malz  stellen  kann;  dagegen  bekommt  man  von  einzelnen 
anderen  Versuchsstationen  über  dasselbe  Malz  das  Urteil  zu  lesen: 
„Das  Hektolitergewicht  von  115  Pfd.  ist  für  ein  „gutes“  Malz  viel 
zu  hoch,“  d.  h.  soviel  als:  „Dieses  Malz  ist  von  „geringer“ 

Qualität.“  — Diese  verschiedenartige  Beurteilung  eines  und  desselben 
Malzes  ist  geeignet,  Beunruhigung  in  der  Praxis  hervorzurufen,  und 
ich  wollte  daher  an  den  V.  Internationalen  Kongress  die  Bitte 
richten,  eine  Einigung  über  die  Punkte  zu  erzielen,  worauf  es  bei 
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Beurteilung  der  Qualität  eines  Malzes  ankommt  und  insbesondere 
in  welchem  Zusammenhänge  mit  anderen  Punkten  der  Analyse  das 
Hektolitergewicht  als  Anhaltspunkt  für  die  Kritik  der  Qualität  heran- 
gezogen werden  kann. 

Der  solide  Mälzer  begrüsst  jede  Methode,  die  geeignet  ist,  die 
tatsächliche  Qualität  eines  Malzes  festzustellen  und  wissenschaftlich 
zu  begründen,  mit  Freuden,  und  es  kann  dem  natui’wissenschaft- 
lichen  Prozess  des  Mälzens  nicht  genug  auf  den  Grund  gegangen 
werden,  denn  „Malz  ist  bekanntlich  die  Seele  des  Bieres“,  allein  es 
ist  Grundbedingung,  eine  absolute  Einigung  über  die  grundsätzlichen 
kritischen  Beurteilungsmomente  zu  erzielen,  woran  alle  Versuchs- 
stationen, die  Anspruch  auf  die  Anerkennung  machen,  in  der  Praxis 
als  letzte  Instanz  imd  Schiedsrichterin  zu  gelten,  absolut  gebunden 
sind.  Dies  war  der  Zweck  meiner  Anregung. 

Diskussion.  Herr  Dr.  P.  Bauer,  Breslau,  bemerkt,  dass 
das  Hektolitergewicht  bei  der  Malzbeurteilung  völlig  ausgeschaltet 
werden  sollte,  da  die  übrigen  analytischen  Befunde  eine  völlig 
sichere  Beurteilung  des  Malzes  gestatten. 

Herr  Hofrat  Prof.  Dr.  F.  Schwackhöfer,  Wien,  ist  der 
Ansicht,  dass  ein  höheres  Hektolitergewicht  des  Malzes  nicht  immer 
zu  dem  Schlüsse  berechtigt,  dass  das  Malz  auf  Gewicht  ge- 
arbeitet würde,  es  kommt  vor  allem  das  Hektolitergewicht  der 
verarbeiteten  Gerste  in  Betracht.  In  Verbindvmg  mit  anderen 
Merkmalen,  wie  Keimentwickelung  und  Aufschliessung  kann  das 
Hektolitergewicht  allerdings  zur  Malzbeurteilung  herangezogen 
werden. 

Herr  Prof.  Dr.  P.  B ehrend,  Hohenheim,  ist  der  Meinung, 
dass  dem  Hektolitergewicht  doch  eine  gewisse  Bedeutung  bei  der 
Malzbeimteilung  zukomme , allerdings  kommen  Malze  mit  hohem 
Hektolitergewicht  vor,  die  nicht  schlecht  sind,  hier  hängt  dieses  sicher 
mit  der  Beschaffenheit  der  Gerste  zusammen;  es  tritt  bisweilen 
auf,  um  dann  wieder  zu  verschwinden. 

Herr  Direktor  C.  Michel,  München,  ist  ebenfalls  der  Ansicht, 
dass  hohes  Hektolitergewicht  von  der  Beschaffenheit  der  Gerste 
abhängig  ist  und  dass  dasselbe  ohne  Einfluss  auf  die  Qualität  des 
Malzes  ist. 

Herr  Prof.  A.  Schwarz,  Mährisch- Ostrau,  hält  die  Ansicht  des 
Referenten  für  unbegründet,  da  die  Malzanalyse  auf  so  vielfache 
Eigenschaften  Rücksicht  zu  nehmen  hat,  dass  es  wohl  keiner  Ver- 
suchsanstalt ein  fallen  wird,  auf  Grund  einer  einzigen  Eigenschaft  wie 
des  Hektolitergewichtes  ein  abfälliges  Urteil  über  die  Qualität  eines 
Malzes  abzugeben. 
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Hierauf  gibt  Herr  Dr.  H.  Zikes,  Wien,  eine  kurze  Zusammen- 
stellung seiner  Untersuchungs-Resultate: 

Lieber  die  Einwirkung  verschiedener  Wasser- 
bakterien auf  Würze  und  Bier. 

Süsswrze  nur  bei  25°  C.  wurde  zerstört  durch: 


Staphyl.  aureus 

Bact. 

cyanogenes 

Microc.  carneus  //') 

chrysogloea  // 

„ badius 

» 

helvolum 

Sarcina  persicina 

J? 

solare 

Bac.  mycoid. 

villosum 

„ mesenteric. 

erubescens 

„ pseudanthr.  // 

55 

arborescens 

„ tenuis  // 

55 

zopfli  // 

„ pectocutis 

55 

typhi  /// 

„ falciformis  // 

Vibrio  cholerae  // 

„ angulans 

55 

Hamburg. 

Süsswürze  bei  10  ° und  25 

° C.  wurde 

zerstört  durch: 

Sarcina  alutacea 

Bact. 

fuscans  // 

„ flava 

55 

janthinum 

Microc.  bicolor 

55 

luteum 

,,  acidi  lactici 

55 

violaceum  // 

,,  aquatilis 

55 

coeruleum 

Bacill.  erythrospor. 

55 

proteus  vulgare 

„ fllamentosus 

5) 

coronatum 

„ turgescens 

55 

vernicosum  // 

„ subtilis 

55 

viscosum 

Bact.  liquef.  (Tataroff) 

55 

gliscrogenum 

„ putidum  ///// 

55 

coli  commune 

,,  pyocyaneum  // 

55 

reticularis  Jordan 

„ carabiforme  //// 

55 

aerogenes  //// 

„ minutiss.  //// 

55 

lactis 

„ fluor.  liquef.  //// 

55 

diffusum 

„ Zimmermanni 

55 

minutum 

„ ranicida  /// 

55 

album 

„ cretaceum 

55 

levans  // 

„ fluor.  fuscans 

55 

pituitosum 

„ minutiss.  (variat.) 

55 

helicosum 

„ ferrugineum 

55 

viscos.  lactis  // 

„ prodigiosum 

55 

Grotenfeldti  // 

„ fulvum 
„ setosum 

Vibrio  aquatilis  fluor. 

•)  Die  Striche  zur  Seite  der  Bakteriennamen  bezeichnen  die  Anzahl  der  untersuchten  Stämme. 
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Gehopfte  Würze  wurde 

zerstört  bei  25  ° durch : 

Bact. 

pyocyan.  // 

Bact.  album  gasoformans 

J5 

cyanogenes 

» typhi  /// 

helvolum 

Vibrio  Hamburgensis 

solare 

,,  cholerae  // 

reticularis  Jordan 

Gehopfte  Würze  wurde  zerstört  bei  10  ° und  25  ° durch: 

Bac.  turgescens 

Bact.  minutiss.  (variat.) 

V 

erythrosporus 

„ ferrugineum 

Bact. 

prodigiosum 

„ proteus  vulgare 

janthinum 

„ vernicosum  // 

n 

violaceum  // 

„ coronatum  // 

coeruleum 

„ viscos.  lactis 

fluor.  liquef.  //// 

„ aerogenes  //// 

minutissim.  //// 

„ Grotenfeldti  // 

?? 

ranicida  /// 

,,  viscos. 

« 

carabiforme  //// 

„ gliscrogenum 

?? 

liquef.  (Tataroff) 

„ coli  commune  // 

>5 

putidum  ///// 

,,  helicosum 

» 

Zimmermanni 

„ lactis 

J5 

cretaceum 

„ levans  // 

« 

fluor.  fuscans 

„ pituitosmn 

n 

fuscans 

„ candicans 

n 

setosum 

Vibrio  aqu.  fluoresc. 

In  gehopfter  Würze  hei  gleichzeitiger  Einsaat  von  Hefe  kamen  zur 
Entwickelung  bei  25  ° : 


Bac.  turgescens 
Bact.  liqu.  (Tataroff) 

„ carabiforme  /// 
„ cretaceum 
„ proteus  vulgare 
„ vernicosum  // 

„ coronatum  // 


Bact.  gliscrogenum 
„ lactis 
„ pituitosum 
„ lactis  visc. 

„ viscos. 

Vibrio  aqu.  üuor 


In  gehopfter  Würze  bei  gleichzeitiger  Einsaat  von  Hefe  kamen  zur 
Entwickelimg  bei  10  ° und  25  ° ; 


Bact.  prodigiosum  // 

„ putidum  //// 

„ pyocyaneum 
„ minutiss.  (variat.) 
„ ranicida 
„ fluor.  liqu. 

„ - fuscans 


Bact.  ferrugineum 
„ setosum 
„ aerogenes 
„ levans 
„ coli  commune 
,,  helicosum 
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Fertiges  Bier 
bei  10  ° und  25  ° 

a)  10  ° schwache  Trübung, 

25  ° ganz  trübe,  Hautbildung, 
Ringbildung, 

mikrosk.  Bild:  Stäbchen 
in  grosser  Menge; 

b)  10  ° schwache  Trübung, 

25  ° trübe,  Ringbildung,  flocki- 
ger Bodensatz, 

miki’osk.  Bild:  Stäbchen 
in  grosser  Menge; 


wurde  zerstört: 

bei  25  ° 

c)  25  ° trübe,  Ringbildung, 

mikrosk.  Bild:  zahlreiche 
lange  Fäden; 

d)  25  ° schwache  Trübung. 

a)  In  das  genus  termob.  album 
gehörig; 

b)  in  das  genus  bact.  ranicida 
gehörig  (viscose  Abart); 

c)  neue  Art  (Bact.  helicosum); 

d)  in  das  genus  bact.  fluor. 
liquef.  gehörig. 


Eine  ganz  besondere  Aufmerksamkeit  ^^'urde  den  im  Wasser 
hier  und  da  vorkommenden  pathogenen  Keimen  zugewendet.  Unter 
diesen  kamen  Vibrio  cholerae,  Bact.  typhi,  Staphyl.  aureus,  Bact.  pyo- 
cyaneum  zur  Ueberprüfimg. 

Es  zeigte  sich  hierbei,  dass  die  genannten  Bakterien  mit  Aus- 
schluss von  Staph.  aureus  in  Würze  gut  gedeihen.  In  Bier,  kam 
es  zu  keiner  Entwickelimg,  jedoch  blieben  die  Bakterien  in  sterili- 
siertem Biere,  dem  ein  grosser  Teil  des  Alkohols  und  die  ganze 
Kohlensäure  fehlte,  über  acht  Tage  am  Leben. 

In  frisches,  kohlensäurereiches  Bier  überimpft,  starben  sie  jedoch 
selbst  bei  37  °,  ihrem  Temperaturoptimum,  bereits  nach  wenigen  Stun- 
den ab,  und  es  wurden  ähnliche  Zahlen  erhalten,  wie  sie  bereits  von 
anderer  Seite  gefunden  wurden.  Bei  10  ° und  unter  10  ° gingen  sie 
in  noch  viel  kürzerer  Zeit  zu  Grunde. 


Diskussion.  Herr  Dr.W.  Henneberg,  Berlin,  fragt,  welcher  Art 
das  Bier  war  und  wie  es  zu  diesen  Versuchen  verwandt  wurde. 
Wie  festgestellt  ist,  hat  die  Kohlensäure  und  der  dunkle  Farbstoff 
antiseptische  Eigenschaften,  so  dass  das  Resultat  der  Versuche  ver- 
schieden ausfallen  wird. 

Der  Vortragende  erwidert,  dass  helle  Wiener  Lagerbiere 
nach  vorhergehender  Sterilisierung  verwendet  wurden. 

Herr  Dr.  F.  Schönfeld,  Charlottenburg,  spricht  hierauf  über: 

Die  Verwendung  von  nach  dem  Lufthefe- 
verfahren hergestellter  Reinhefe 
für  die  Herstellung  obergäriger  Biere. 

Im  Gegensatz  zu  den  untergärigen  Brauereien,  welche  sofort 
nach  der  von  Hansen  erfundenen  Einzelzellen-Kultur,  durchdrungen 
von  der  Bedeutung  dieses  Systems  für  die  Erzeugung  einer  be- 
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stimmten,  in  ihren  Eigenschaften  stets  genau  erkannten  und  gleich 
konstanten  Saathefe,  mit  Begeisterung  die  Einführung  von  reinge- 
züchteter Stellhefe  in  die  Hand  nahmen  und  heute  fast  ausnahmslos 
in  ihrer  Gesamtheit  nur  aus  einer  Zelle  herangezogenes  Saatgut  ver- 
wenden, hatte  die  Reinhefe  bis  vor  wenigen  Jahren  nur  in  ver- 
einzelten Fällen  in  ohergärige  Brauereien  Eingang  gefunden. 

Es  ist  nicht  schwer,  nach  den  hierfür  ausschlaggebenden  Gründen 
zu  suchen,  wenn  man  sich  die  Herstellung  und  die  Beschaffenheit  der 
obergärigen  Biere  und  die  wirtschaftlichen  Verhältnisse  der  obergärigen 
Brauereien  in  Deutschland  vor  Augen  hält.  Nicht  nur  werden  an  die 
obergärigen  Biere,  wenige  Ausnahmen  von  einigen  Spezialbieren  ab- 
gerechnet, nicht  im  entferntesten  die  Anforderungen  hinsichtlich  der 
Qualität  vmd  Haltbarkeit  gestellt,  welche  von  den  Lagerbieren  ge- 
fordert werden,  da  erstere  meistens  sehr  schwach  eingebraut  und 
nach  ganz  kurzer  Gärung  und  Nachreife  von  wenigen  Tagen  zum 
Konsum  kommen,  sondern  es  liegen  auch  bei  der  Gärungsführung 
und  der  Behandlung  bei  der  Nachgärung  ganz  andere  Verhältnisse 
vor,  welche  anscheinend  ein  dringendes  Bedürfnis  nach  Verwendung 
von  reingezüchteter  Stellhefe  nicht  erkennen  liessen.  Sind  doch  In- 
fektionen durch  wilde  Hefen  infolge  der  hohen  Temperaturen  bei  der 
Gärung  und  infolge  der  Art  der  Nachgärung,  welche  sich  unter  der 
Einwirkung  von  grossen  Mengen  Hefe  vollzieht,  welche  teils  nach 
dem  Auftrieb  noch  im  Biere  verbleiben,  teils  in  Gestalt  von  Kräusen 
zugesetzt  werden,  wie  es  vor  einer  Reihe  von  Jahren  von  uns  ange- 
stellte  Untersuchungen  erwiesen  haben,  und  wie  nach  den  von 
Delbrück  aufgestellten  Gesetzen  der  natürlichen  Reinzucht  leicht 
erklärlich  ist,  nur  sehr  selten  zu  befürchten  und  sind  doch  ausserdem 
die  den  verschiedenen  Hefen  und  Heferassen  in  verschiedenem  Masse 
eigentümlichen,  bei  der  Gärung  entstehenden  Geruchs- und  Geschmacks- 
stoffe von  nicht  so  entscheidendem  Wert  bei  den  hiesigen  obergärigen 
als  bei  den  untergärigen  Bieren,  so  dass  es  wohl  verständlich  wird, 
dass  die  obergärigen  Brauereien  der  Reinhefe  keine  grosse  Bedeutung 
für  ihre  Biere  beizulegen  geneigt  waren.  Dazu  kommt,  dass  sie  in 
der  überwiegenden  Mehrzahl  zu  den  Kleinbetrieben  zählen,  für  welche 
die  Beschaffung  von  Reinzuchtapparaten  immerhin  eine  nicht  uner- 
hebliche Ausgabe  bildet,  welche  man  nur  dann  zu  machen  bereit  ist, 
wenn  wirkliche  Vorteile  klar  auf  der  Hand  liegen  und  man  nicht  mit 
etwa  problematischen  Erfolgen  zu  rechnen  hat. 

Können  sich  nun  aber  auch  die  obergärigen  Hefen  und  Biere 
gegen  Infektion  durch  wilde  Hefen  von  selbst  schützen  und  rein  halten 
und  wäre  von  diesem  Gesichtspunkt  aus  ein  dringendes  Bedürfnis  für 
Einführung  reingezüchteter  Hefe  nicht  vorhanden,  so  sind  sie  doch 
andererseits  in  sehr  erheblichem  Masse  infolge  der  warmen  Gärführung 
und  Nachgärung  einerseits  und  der  schwachen  Konzentration  und 
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niedi'igen  Hopfengabe  andererseits  Infektionen  durch  Bakterien  aus- 
gesetzt, und  es  leiden  ferner  viele  obergärige  Stellhefen  daran,  dass 
sie  nicht  einheitlich  in  der  Rasse  sind,  sondern  unseren  Untersuchungen 
zufolge  aus  mehreren,  meistens  zwei,  Rassen  von  verschiedenem 
Typus  zusammengesetzt  sind. 

Dass  die  obergärigen  Stellhefen  in  unseren  deutschen  Brauereien 
im  Gegensatz  zu  den  untergärigen,  bei  welchen  nur  in  seltenen 
Fällen  Mischungen  von  Rassen,  namentlich  von  Rassen  verschiedener 
Typen,  wenn  es  sich  nicht  um  reingezüchtete  Hefen  handelt,  beob- 
achtet worden  sind,  gerade  vielfach  Mischhefen  waren,  welchen  die 
Einheitlichkeit  in  der  Rassen  - Zusammensetzung  mangelte  und  bei 
welchen  sich  Rassen-Trennungen  trotz  der  Ungleichheit  in  dem  Gär- 
vermögen nicht  immer,  gewissermassen  von  selbst,  vollzogen,  kann 
nur  in  der  Weise  erklärt  werden,  dass  die  Gärverfahren  und  die  Ge- 
winnung der  Stell  liefen  nicht  nach  so  systematischen  und  einheit- 
lichen Grundsätzen  durchgeführt  wurden,  dass  sich  in  der  Folge  nur 
Hefen  gleicher  Art  und  Beschaffenheit  zu  Stellhefen  entwickeln  konnten. 

Gemäss  der  vielfach  üblichen  Sitte,  nicht  bestimmte,  durch 
zeitlich  verschiedenen  Auftrieb  gekennzeichnete  Teile  der  Hefe  zum 
Anstellen  zu  nehmen,  und  gemäss  der  nicht  zu  den  Ausnahmen  zu 
zählenden  Gepflogenheiten  der  obergärigen  Brauereien,  bei  der 
Spundgur  sowohl  wie  bei  der  Standgur  die  Decken-  und  Satzhefe  zur 
Fortpflanzung  zu  benutzen,  werden  die  von  Delbrück  aufgestellten 
Gesetze  der  natürlichen  Reinzucht  bei  der  Fortzüchtung  obergäriger 
Brauereihefen  nicht  in  dem  Masse  zur  Geltung  kommen  können  wie 
bei  den  untergärigen  Brauereihefen,  und  dadurch  erklärt  es  sich,  dass 
sich  in  manchen  obergärigen  Stellhefen  nicht  nur  verschiedene  Rassen 
von  einem  Typus,  sei  es  dem  hochvergärenden  oder  niedrig- 
vergärenden, sondern  auch  Rassen  von  beiden  Typen  zusammen  vor- 
finden und  erhalten,  so  lange  es  eben  unter  den  entsprechenden  Ver- 
hältnissen möglich  ist. 

Doch  grosse  Beständigkeit  besitzen  solche  Mischungen,  welche 
wir  bei  mehreren  Stellhefen  haben  feststellen  können,  nicht.  Je 
nach  der  Behandlung  der  Hefe,  ob  z.  B.  immer  nur  bestimmte  Teile 
des  Auftriebs  oder  beliebig  entnommene,  ob  ausser  der  Deckenhefe 
auch  noch  Satzhefe  benutzt  wird,  ob  die  Hefe  stets  unmittelbar  vom 
Bottich  entnommen  oder  erst  gewässert  wird  usw.,  ferner  je  nach  der 
Gärführung  und  Würze-Zusammensetzung  usw.  treten  Verschiebungen 
in  der  Zusammensetzung  ihrer  Komponenten  ein  und  finden  Ver- 
änderungen statt,  welche  ganz  unberechenbar  sind,  so  dass  sich  in 
Bezug  auf  die  Sicherheit  und  Gleichmässigkeit  der  Fabrikation 
mancherlei  Schwierigkeiten  einstellen  können. 

Da  es  somit  für  die  obergärigen  Brauereien  schwierig  war, 
stets  gleich  gutes,  rassenreines  und  bakterienfreies  Saatgut  von 
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anderen  Brauereien  zu  beziehen,  und  da  sie  stets  darüber  Klage  zu 
führen  hatten,  dass  ihre  Biere  zur  Sommerszeit  selbst  nicht  kurze 
Zeit  haltbar  seien  und  sehr  leicht  durch  Infektion  von  Bakterien, 
namentlich  Essigsäurebakterien,  sauer  werden,  da  ferner,  wie  viel- 
fache Untersuchungen  erwiesen  haben,  die  allermeisten  Betriebshefen, 
wenn  nicht  Infektionen  durch  Essigsäiirebakterien,  so  doch  fast  immer 
Infektionen  durch  andere  Bakterien,  besonders  Langstäbchen,  in  er- 
heblichem Masse  aufwiesen,  so  glaubten  wir,  auf  Grund  dieser  tat- 
sächlichen ungesimden  Verhältnisse,  eine  der  dringlichsten  Aufgaben 
der  Abteüimg  für  Obergärung  darin  zu  sehen,  die  Einfühnmg  rein 
gezüchteter  Hefe  in  die  obergärigen  Brauereien  nach  Möglichkeit  zu 
fördern.  Um  möglichst  vielen  Brauereien  sofort  Gelegenheit  zu 
bieten,  mit  Reinhefe  zu  arbeiten,  entschlossen  wir  uns,  die  Herstellung 
der  Hefe  selbst  in  die  Hand  zu  nehmen  und  die  Heranzüchtung  der- 
selben gleich  im  grossen  zu  betreiben. 

Das  lässt  sich  aber  nur  ausführbar  machen,  wenn  darauf  ver- 
zichtet wurde,  den  einzelnen  Brauereien  auf  Wunsch  aus  den  in 
ihren  Betrieben  bewährten  Stellhefen  Reinkulturen  herzusteUen  und 
sie  bis  zu  den  zum  Anstellen  von  grösseren  Würzequanten  erforder- 
lichen Mengen  zu  vermehren,  wenn  statt  dessen  vielmehr  nur  eine 
einzige  Rasse,  analog  dem  Prinzip  bei  der  Verwendung  von  Reinhefe 
in  der  Brennerei,  gezüchtet  wurde,  eine  Rasse,  welche  für  die  Mehr- 
zahl der  obergärigen  Brauereien  passt  und  alle  Eigenschaften  einer 
guten  Stellhefe  in  sich  vereinigt. 

Entsprechend  dem  Charakter  des  überwiegenden  Teiles  der 
obergärigen  Biere  und  der  bei  ihnen  erwünschten  niedrigen  Ver- 
gänmg  konnte  nur  eine  Hefe  in  Frage  kommen,  welche  diesen 
Voraussetzungen  in  jeder  Hinsicht  entspricht  imd  im  praktischen 
Betriebe  neben  einer  guten  und  schnellen  Klärfähigkeit  und  der 
Eigenschaft,  festliegenden  Bodensatz  bei  der  Nachgänmg  in  der 
Flasche  zu  bilden,  vor  allem  eine  niedrige  Vergärung  und  bei  Ver- 
wendung von  geeignetem  Rohmaterial  möglichst  mild  und  voll- 
schmeckende Biere  zu  liefern  im  stände  ist. 

Der  Weg  zur  Erzeugung  grosser  Quantitäten  von  Hefe  aus 
einer  kleinen  Aussaat  war  uns  vorgezeichnet  durch  das  Verfahren 
zur  Herstellung  von  Brennereihefe,  welche  in  sehr  verdünnter, 
6 — 7 prozentiger  Würze  bei  24  ° R.  imter  fortwährender  Zuführimg 
eines  starken  Luftstromes  innerhalb  eines  Zeitraumes  von  14 — 20 
Stunden  vom  Zeitpimkt  der  Hefezugabe  zur  Würze  bis  zum  be- 
endeten Wachstum  in  grossen  Bottichen  gewonnen  wird  und  sich  in 
den  Brennereien  ausgezeichnet  bewährt. 

Nun  sind  allerdings  Brennereihefe  und  Brauereihefe  Hefen  ganz 
verschiedener  Art,  und  wenn  sich  die  nach  dem  Lüftvmgsverfahren 
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hergestellte  Brennereihefe  in  ganz  besonderem  Masse  des  grössten 
Erfolges  in  der  Praxis  zu  erfreuen  hat,  so  ist  daraus  noch  keinesfalls 
die  Berechtigung  zu  der  Annahme  herzuleiten,  dass  dasselbe  Ver- 
fahren in  gleicher  Weise  geeignet  sein  muss  zur  Herstellimg  von 
Brauereihefe.  Im  Gegenteil  stand  eher  zu  befürchten,  dass  eine 
unter  starker  Lüftung  bei  hoher  Temperatur  durch  sehr  starke  Ver- 
mehrung gewonnene  Hefe  Eigenschaften  annehmen  könnte,  welche 
der  Verwendung  in  der  Brauerei  nichts  weniger  als  zuträglich  sein 
würden,  da  es  nicht  unwahrscheinlich  schien,  dass  die  Hefe  infolge 
dieser,  einer  Treibhauszüchtung  analogen  Behandlung  einen  stark- 
wüchsigen Charakter  annehmen  könnte,  der,  was  nicht  erwünscht, 
sondern  verhütet  werden  sollte,  sehr  leicht  in  der  Praxis  zu  hoher 
Vergärimg,  schlechter  Bruchbildung  und  eventuell  locker  liegendem 
Hefesatz  in  der  Flasche  Veranlassung  gibt,  wenn  man  zur  Züchtimg 
eine  Rasse  vom  Frohberg-Typus  auswählt,  welche  trotz  ihrer  Zu- 
gehörigkeit zu  diesem  hoch  vergärenden  Typus  vermöge  der  Eigen- 
schaft, früh  nach  oben  zu  treiben  und  sich  grobflockig  zusammen- 
zuballen, doch  niedrige  Vergärung  zu  erzeugen  im  stände  ist. 

Es  gibt  viele  solcher  Hefen  in  der  Praxis,  und  gerade  in  den 
obergärigen  Brauereien  Deutschlands  finden  sich  derartige  Stellhefen, 
welche  nur  bedingungsweise,  nicht  aber  obligatorisch  niedrige  Ver- 
gällung geben,  im  Grunde  genommen  aber,  ihrem  Wesen  nach, 
Hefen  vom  hoch  vergärenden  Typus  Frohberg  sind. 

Würden  wir  statt  dessen  eine  der  typischen  Saazhefen  zur 
Züchtung  auswählen,  so  wäre  allerdings  die  Gefahr  ausgeschlossen, 
dass  diese  in  der  Praxis  hoch  vergorene  Biere  erzeugen  könne;  aber  es 
lag  für  ims  die  Vermutung  nahe,  da  es  ims  nicht  geglückt  war,  eine 
obergärige  Betriebshefe  zu  finden,  welche  nur  aus  Rassen  von  niedrig 
vergärendem  Saaztypus  bestand,  und  da  auch  ferner  in  untergärigen 
Brauereien  keine  nur  aus  typischen  Saazhefen  bestehende  Hefe  ge- 
funden war,  diese  dagegen  nur  in  ganz  vereinzelten  Fällen  in  Gemisch 
mit  hoch  vergärenden  Rassen  nachgewiesen  wurden,  und  da  Versuche, 
rein  gezüchtete  Saazhefen  als  Stellhefen  zu  verwenden,  in  jeder 
Hinsicht  erfolglos  blieben,  weil  die  Hefensätze  im  Gärbottich  zu 
lockere  Beschaffenheit  zeigten  und  die  Biere  einen  imangenehmen 
Geschmack  und  noch  auffälligeren  unangenehmen  Geruch  annahmen, 
dass  auch  die  obergärigen  Hefen  des  Saaztypus  sich  wenig  zu  guten 
Stellhefen  eignen  würden. 

Diese  Vermutung  bestätigte  sich  nun  in  der  Tat,  soweit 
wenigstens  die  von  uns  probierten  Hefen  in  Betracht  kamen,  welche 
wh’  aus  Betriebs-Stellhefen  isoliert  hatten,  und  welche  auch,  gleich 
wie  bei  der  Untergärung,  nur  mit  Rassen  des  Frohberg-Typus  ver- 
mischt, allerdings  in  viel  häufigeren  Fällen  gefunden  waren,  in  keinem 
Falle  aber  allein  die  Stellhefe  bildeten. 
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Was  nun  im  besonderen  an  diesen,  dem  Saaztypus  angehörigen 
Rassen  von  seiten  der  Praxis  beanstandet  wurde,  war  der  Umstand, 
dass  sich  kein  Hefetrieb  bei  der  Gärung  entwickelte,  die  Hefe  viel- 
mehr zum  grössten  Teil  zu  Boden  ging,  eine  Erscheinung,  welche  wir  in 
ähnlicher  Weise  bei  unseren  Laboratoriumsversuchen  beobachteten, 
wo  sich  bei  Gärungen  in  1 — 2 Literflaschen  teils  überhaupt  kein  Auf- 
trieb einstellte,  teils  nur  ein  ganz  geringer  Auftrieb  entstand,  während 
bei  den  dem  Typus  Frohberg  angehörigen  Rassen  starke  Hefe- 
decken auftraten. 

Dazu  kam  ferner,  dass  sich  die  Saazhefen  nur  ausserordentlich 
schwach  vermehren,  viel  schwächer  als  die  Frohberg-Hefen,  w'as 
sowohl  für  die  untergärigen  als  obergärigen  gilt.  Das  ist  aber  ober- 
gärigen Brauereien  nicht  erwünscht.  Sie  wollen  keine  Hefen,  welche 
nur  geringe  Hefeausbeuten  liefern,  da  sie  aus  dem  Verkauf  der  Hefe 
noch  Einnahmen  ziehen  wollen. 

So  blieb  also  nur  die  Wahl  unter  geeigneten  Rassen  des  Typus 
Frohberg,  von  welchen  wir  schliesslich  nach  mancherlei  Versuchen 
eine  unseren  Zwecken  entsprechende  auswählten  und  sie  nach  dem 
Lüftungsverfahren  im  grossen  Bottich  bei  24°  R.  züchteten. 

Die  Hefe  wurde  mit  Erfolg  in  die  Praxis  eingeführt  und  be- 
währte sich  als  eine  schnell  klärende,  niedrig  vergärende  Stellhefe 
mit  denselben  Eigenschaften,  welche  bei  der  Original-Betriebshefe 
beobachtet  wurden,  aus  der  diese  Reinhefe  isoliert  worden  war.  Die 
ununterbrochene,  stundenlang  währende,  starke  Durchlüftung  der 
Würze  bei  der  Züchtvmg  imd  die  hohe  Temperatur  hatten  auf  die 
physiologischen  Eigenschaften  der  Hefe,  trotz  der  enormen  Ver- 
mehrung in  kürzester  Zeit,  keinen  so  nachteiligen  Einfluss  aus- 
geübt, dass  die  charakteristischen  Eigenschaften  unter  den  un- 
gewöhnlichen Züchtungsverhältnissen  in  dem  Lüftungsbottich  ver- 
loren gingen. 

Aber  einflusslos  war  das  Herstellungsverfahren  doch  nicht  ge- 
blieben, da  die  Hefe,  sobald  sie  in  die  Praxis  übertragen  und  unter 
den  üblichen  Verhältnissen  der  Würze  im  Bottich  zugesetzt  wurde, 
grosse  Trägheit  im  Wachstum  und  mangelhaftes  Auftriebsvermögen 
zeigte,  was  sich  besonders  bei  der  Spundgur  bemerkbar  machte, 
w'o  unter  Umständen  der  Hefetrieb  so  kümmerlich  kam,  dass  die  in 
Wännchen  aufgefangene  Hefe  zum  Anstellen  eines  neuen  Sudes  nicht 
ausreichte. 

Diesem  Uebelstande,  welcher  sich  um  so  fühlbarer  machte,  je 
niedriger  die  Gärtemperatur  war  und  je  weniger  die  Würze  nach 
der  Zugabe  von  Hefe  gelüftet  wurde,  konnte  aber  bald  durch  zweck- 
mässige Aenderungen  bei  der  Gärführung,  besonders  bei  der  ersten 
Führxmg  der  aus  der  Versuchsanstalt  bezogenen  Hefe,  abgeholfen 
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werden,  indem  die  Hefe  bei  hohen  Temperaturen  in  wenig  Würze, 
am  zweckmässigsten  in  konzentrierter  Würze,  erst  hergeführt  imd 
dann  erst  zum  Anstellen  benutzt  wurde. 

Lange  Zeit  hatten  wir  so  nach  diesem  Lüftungsverfahren, 
welches  wir  in  derselben  Weise  durchführten,  wie  es  bei  der  Her- 
stellimg  der  hochvergärenden  Brennerei -Eeinhefe  geschieht,  unsere 
obergärige  Brauereihefe  in  regelmässiger  Folge  bereitet  und  an 
Brauereien  versandt,  ohne  dass  sich  an  dem  Verhalten  der  Hefe  in 
der  Praxis  andere  als  vorhin  bezeichnete  Eigenschaften  bemerkbar 
machten.  Stets  wenigstens  gab  die  Hefe  niedrige  Vergärung  und 
griesigen  Bruch,  Eigenschaften,  welche  sie  in  besonderem  Grade 
zur  Verwendung  für  die  Herstellung  obergäriger  Biere,  vor  allem 
die  Einfach-  und  Süssbiere  geeignet  machten,  so  dass  wir  mit  gutem 
Recht  unsere  Hefe  als  ausgezeichnete  SteUhefe  von  stets  niedriger 
Vergärung  empfehlen  konnten.  Doch  da  traten  ims  mit  einem  Male 
ganz  unerwartet  Schwierigkeiten  in  den  Weg,  welche  wir  nicht 
sogleich  auf  ihre  Entstehxmgsursachen  zurückzuführen  vermochten, 
und  welche  darin  bestanden,  dass  die  sonst  immer  als  niedrig  ver- 
gärend bewährte  Hefe  in  einer  grösseren  Zahl  von  Brauereien  nun 
ganz  plötzlich  ihre  niedrig  vergärende  Eigenschaft  verloren  hatte, 
und  statt  dessen  ausserordentlich  hohe  Vergärung  imd  absolut  keinen 
Bruch  im  Bier  gab. 

Da  an  eine  Infektion  durch  andere  Heferassen  nicht  zu  denken 
war,  die  im  Grossbetrieb  gezüchtete  Hefe  vielmehr  noch  genau  die- 
selbe Rasse  war,  welche  wir  von  Anfang  an  hergestellt  hatten,  so 
konnten  die  Gründe  für  diese  auffällige,  erst  nach  Verlauf  von 
1^/2  Jahren  nach  Einrichtung  des  Brauerei- He fezüchtungs -Verfahrens 
eintretende  Aenderung  in  dem  physiologischen  Verhalten  nicht  anders 
als  auf  Einflüsse  seitens  der  Züchtungsmethode  zurückgeführt  werden. 
Diese  Einflüsse  hatten  wir  befürchtet,  als  wir  die  ersten  Versuche 
im  grossen  anstellten;  sie  waren  aber  nicht  eingetreten  und  machten 
sich  mcht  bemerkbar  während  eines  Zeitraumes  von  fast  IV2  Jahren, 
wo  doch  etwa,  da  regelmässig  alle  vierzehn  Tage  Hefe  hergestellt 
wird,  vierzigmal  das  Verfahren  in  Anwendung  gekommen  ist.  Dass 
sie  nun  urplötzlich  zur  Geltung  kamen,  war  für  uns  im  höchsten 
Grade  überraschend,  zumal  wir  keinerlei  Aenderungen,  weder  bei 
der  Bereitung  der  Würze,  welche  nach  dem  Infusionsverfahren  ge- 
wonnen und  unter  solchen  Vorsichtsmassregeln  bereitet  wird,  dass 
sie  steril  aus  dem  Läuterbottich  in  den  sterilisierten  Lüftungsbottich 
fliesst,  noch  in  der  Temperaturhaltung  bei  der  Züchtung  vor- 
genommen haben. 

Dieser  Umschlag  in  dem  Verhalten  der  Hefe  im  praktischen 
Betriebe  zeigt  in  auffälliger  Weise,  welche  geringfügigen  Ursachen 
im  Stande  sind,  selbst  lang  bewährte  und  bewahrte  Eigenschaften 
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einer  Rasse  vorübergehend  zu  vernichten  und  auf  die  physiologische 
Tätigkeit  der  Hefen  in  tiefeingreifender  Weise  einzuwirken. 

Im  Zusammenhang  mit  dieser  Aenderung  stand  auch  die  Be- 
obachtung, dass  die  Ausbeute  an  Hefe,  welche  bisher  eine  ver- 
hältnismässig sehr  niedrige  war  und  pro  Zentner  vermaischtes 
Malz  etwa  6 kg  betrug,  höher  woirde  und  auf  7 und  mehr  Kilo- 
gramm stieg. 

Diese  für  uns  höchst  peinlichen  Zustände,  welche  zu  mancherlei 
unliebsamen  Störungen  in  der  Praxis  Veranlassung  gaben,  daBrauereien 
statt  der  erwarteten  niedrigen  Vergärung  nun  hoch  vergorene  und 
schlecht  klärende,  zum  Teil  auch  wegen  der  grossen  Mengen  im 
Bier  suspendierter  Hefezellen,  hefig  schmeckende  Biere  erhielten, 
gelang  es  uns  endhch,  nach  vielerlei  Anstrengungen  in  normale 
Verhältnisse  ziirückzuführen,  nachdem  wir  die  Züchtimgsmethoden 
vom  Abimpfen  aus  dem  Original -Kölbchen  an  bis  zur  Gewinnung 
der  fertigen  Hefe  aus  dem  grossen  Lüftungsbottich  insofern  modi- 
fizierten, als  wir  den  Einfluss  der  Lüftung  und  Bewegung  stark 
einschränkten  und  dafür  Sorge  trugen,  dass  Abimpfungen  aus  den 
Original -Kolben  in  mögüchst  kurzen  Zwischenräumen  ausgeführt 
wurden,  da  anzunehmen  ist,  dass  sich  die  Hefezellen  bei  zu 
langer  Aufbewahnmg  in  einem  Nährsubstrat,  namentlich  hei  hoher 
Temperatur,  umformen  und  damit  auch  Punktionen  annehmen, 
welche  veränderte  Erscheinungen  bei  der  Gärung,  sowohl  in 
Bezug  auf  die  Fähigkeit,  Zucker  zu  spalten,  als  in  dem  Ver- 
mehrungsvermögen, der  Auftriebsfähigkeit  und  Bruchbildung  zur 
Folge  haben. 

Die  Hefe  verlor  diese  vorübergehend  und  unregelmässig  be- 
obachteten Merkmale  wieder  imd  hat  sich  hei  der  von  jener  Zeit  an 
modifizierten  Herstellimgsmethode  ihre  ursprünghchen  Eigenschaften 
bis  jetzt  erhalten,  Einzelfälle  natürlich  ausgenommen.  Wird  sie  mit 
Verständnis  in  der  Praxis  behandelt,  hergeführt  bei  hohen  Tem- 
peraturen im  kleinen  Bottich  in  etwas  starker  Würze,  so  bleiben  die 
Erfolge  nicht  aus;  allerdings  wird  zu  beachten  sein,  dass  sich  die 
Hefe  mit  der  Länge  der  Aufbewahrungszeit  in  ihrem  Zymase-  imd 
Peptase- Gehalt  nicht  unverändert  erhält,  sondern  Aenderungen  er- 
leidet, welche  sehr  schnell  die  flockengebende  Eigenschaft  und  die 
niedrige  Vergärungsfähigkeit  zerstören  und  leicht  den  staubigen 
Charakter  bei  der  Gärung  hervorrufen. 

Die  Zymasezerstörimg  kann  durch  möglichst  kalte  Lagenmg 
der  reingezüchteten  Hefe  eine  Zeit  lang  aufgehalten  werden.  Länger 
als  acht  Tage  aber  die  Hefe  aufzuheben,  ist  mit  Rücksicht  auf  diese 
Enzyrnwirkimg  nicht  empfehlenswert,  und  es  wird  auch  deshalb 
von  der  Versuchsanstalt  der  Modus  befolgt,  sofort  nach  der  Ge- 
winnung der  Hefe  diese  zum  Versand  zu  bringen. 
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Dass  sich  die  Reinhefe  schon  erheblicher  Nachfrage  seitens 
der  obergärigen  Brauereien  in  Deutschland  zu  erfreuen  hat,  ist  aus 
dem  Umstand  zu  ersehen,  dass  sich  der  Hefeversand  in  den  beiden 
ersten  Jahren  auf  1600  kg  beziffert  hat. 

Zur  Hebung  der  Qualität  und  namentlich  zui*  Verbesserung  der 
Haltbarkeit  und  zur  Anstrebung  möglichst  schwach  vergorener,  süss 
schmeckender  Biere  ist  nur  zu  wünschen,  dass  sich  die  obergärige 
Reinhefe  mit  der  Zeit  in  sämtlichen  in  Betracht  kommenden  ober- 
gärigen Brauereien  einführt. 

Diskussion.  Herr  Direktor  C.  Michel,  München,  berichtet 
über  verschiedene  obergärige  Hefen  aus  Münchener  Weissbier- 
brauereien und  die  Unterschiede  der  damit  hergestellten  Biere. 

Der  Vortragende  macht  darauf  aufmerksam,  dass  Weissbier- 
hefen, wenigstens  die  Berliner,  als  Gemische  von  Hefe  und  Milch- 
säurebakterien nicht  ohne  weiteres  mit  reinen  Oberhefen  verghchen 
werden  können. 

Die  Sitzung  wird  auf  Vorschlag  des  Präsidenten  auf  15  Minuten 
unterbrochen.  Bei  Wiederaufnahme  der  Verhandlungen  erhält  das 
Wort  Herr  L.  Nathan,  Zürich,  zu  seinem  Vortrage: 

Lieber  Mittel  zur  Beschleunigung 
der  Biergärung  und  der  Reifung  des  Bieres. 

Es  ist  im  allgemeinen  als  schwierig  zu  bezeichnen,  die  Re- 
sultate wissenschaftlicher  Forschung  derart  zusammen  zu  fassen  und 
umzugestalten,  dass  sie  für  das  praktische  Leben  direkt  nutzbar  ge- 
macht werden  können.  Diese  Schwierigkeiten  steigern  sich  aber 
ganz  besonders  da,  wo  wir  uns  Lebewesen  praktisch  dienstbar 
machen  wollen.  So  stossen  wir  auch,  wenn  wir  die  Hefezelle  in 
unsere  Gewalt  zu  bringen  versuchen,  auf  ungeahnte  Hemmnisse  und 
auf  das  grosse,  noch  unerforschte  Geheimnis  der  Natur. 

Ich  habe  den  Versuch  gewagt,  auf  wdssenschaftlichen  Grund- 
lagen die  Herstellung  des  Bieres,  soweit  die  Gärung  und  Reifung 
desselben  in  Betracht  kommt,  zu  reformieren.  Ich  stehe  auf  dem 
Standpunkt,  dass  die  übliche  Bierbereitimg,  welche  sich  in  ihren 
Fundamenten  auf  praktische  Ueberlieferungen  stützt,  dem  heutigen 
Stand  der  Wissenschaft  und  Ingenieurtechnik  nicht  mehr  entspricht. 

Die  Idee,  die  Bierbereitung  mit  steriler  Würze  und  ausschliess- 
licher Anwendomg  rein  gezüchteter  Hefe  durchzuführen,  ist  ein 
Problem,  welches  von  Pasteur  angeregt  wurde,  und  welches  von 
Hansen  bis  zu  einem  gewissen  Grade  gelöst  worden  ist. 
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Da  bisher  jedoch  in  der  Praxis  der  Bierbereitung  meist  Holz- 
gefässe  offen  oder  geschlossen  verwendet  werden,  so  ist  an  eine 
ausschliesslich  sterile  Bierbereitung  nach  dem  alten  Verfahren  nicht 
zu  denken.  Eine  solche  muss  jedoch  für  die  moderne  Bierbereitung 
als  grundlegend  anerkannt  werden. 

Ich  setze  hier  die  Kenntnis  meines  sterilen  Bierherstellungs- 
verfahrens und  die  Art  der  von  mir  verwendeten  Gefässe  als  bekannt 
voraus  imd  verweise  auf  die  verschiedenen  Publikationen  hierüber. 
(Wochenschrift  für  Brauerei  No.  28,  1901,  No.  1 und  2,  1902,  No.  40, 
1902.)  Während  der  Ausarbeitung  meines  Verfahrens  habe  ich  in 
Versuchen,  welche  ich  in  grossem  Massstabe  angestellt  habe,  die 
verschiedenen  Mittel,  welche  zur  Beschleunigung  der  Biergänmg 
bezw.  der  alkoholischen  Gärung  überhaupt  in  Frage  kommen 
konnten,  durchprobiert.  Solche  sind: 

1.  die  Schaffimg  einer  grossen  Angriffsfläche  für  die  Hefe: 

a)  durch  Einbau  von  Etagen  in  der  gärenden  Flüssig- 
keit oder  Einbringung  von  festen  Körpern  wie 
Spänen  von  Holz,  Cellulose  etc.; 

b)  durch  Bewegung  der  gärenden  Flüssigkeit; 

2.  die  Gabe  grosser  Hefemengen; 

3.  die  Anwendung  verhältnismässig  hoher  Temperaturen. 

lieber  alle  diese  Mittel  liegen  eine  grosse  Eeihe  wissen- 
schaftlicher Arbeiten  vor,  die  zusammengefasst  ergeben,  dass  durch 
die  Anwendung  derselben  eine  Beschleunigung  der  Gärung  er- 
zielt wird. 

Die  erste  grössere  Arbeit,  Punkt  la  betreffend,  welche  dieses 
Gebiet  umfasst,  ist  von  Delbrück  im  Jahre  1889  in  einem  Vortrag 
bei  der  4.  ordentlichen  Generalversammlung  der  Vereins -Versuchs- 
und Lehrbrauerei  veröffentlicht  worden.  Delbrück  verwandte  zur 
Schaffung  einer  grossen  Oberfläche  indifferente  Körper,  wie  aus- 
gekochtes Roggenschrot,  Biertreber,  Holzspäne,  gespaltenes  Schilf- 
rohr etc.  Alle  diese  Stoffe  bieten  der  gärenden  Flüssigkeit  eine 
grosse  Oberfläche,  die  Hefe  setzt  sich  an  ihnen  an,  kommt  somit  in 
stärkerem  Masse  mit  der  Flüssigkeit  in  Berührung,  kann  sich  infolge 
dessen  viel  stärker  vermehren  und  eine  raschere  Vergänmg  be- 
wirken. Zur  praktischen  Verwertung  kamen  diese  wissenschaftlichen 
Resultate  nicht. 

Die  Infektionsgefahr  und  die  Beeinflussung  des  Geschmackes 
des  Getränkes  schloss  die  praktische  Verwertung  aus. 

Auch  der  Einbau  von  Etagen  aus  Holz  oder  Glas  in  die  Gär- 
gefässe,  wie  ich  dieses  versuchsweise  durchgeführt  habe,  ist  praktisch 
für  die  Biergärung  nicht  anwendbar,  da  eine  sorgfältige  Reinigung 
und  darauffolgende  Sterilisation  zu  schwierig  und  kostspielig  ist.  Es 
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bleibt  somit  für  die  Beschleunigung  der  Gärung  durch  Schaffung 
einer  grossen  Angriffsfläche  für  die  Hefe  nur  eine  Bewegung  der 
gärenden  Flüssigkeit. 

Das  Bewegen  der  gärenden  Flüssigkeit  ist  schon  sehr  alt. 
Man  hat  langsam  gärende  Weine  durch  Rühren  mit  Stangen  und 
Ketten  aus  dem  Schlaf  aufgerüttelt.  Die  Bewegung  in  systematischer, 
zielbewusster  Weise  durch  Anwendung  eines  Rührwerkes  ist  jedoch, 
wenn  auch  nicht  für  die  Biergänmg,  sondern  für  die  Bewegung 
gärender  Maischen  im  Jahre  1879  gelegentlich  eines  Vortrages  bei 
der  Generalversammlung  des  Vereins  der  Spiritusfabrikanten  Deutsch- 
lands durch  Delbrück  empfohlen  worden.  Aus  Gründen,  die  ich 
noch  zu  besprechen  habe,  wurde  das  Rühren  bei  der  Herstellung 
von  Bier  nicht  angewendet. 

In  viel  ausgedehnterem  Masse  wurde  imd  wird  heute  noch  bei 
der  Biergärung  die  Bewegung  der  gärenden  Flüssigkeit  durch  Ein- 
blasen von  Luft  bewirkt. 

Ueber  die  Anwendung  des  Lüftens  der  gärenden  Bierwürze 
existiert  eine  grosse  Anzahl  wissenschaftlicher  Arbeiten.  Die 
Tatsache,  dass  durch  Einblasen  von  Luft  eine  Beschleunigung  der 
Gärung  eintritt,  ist  bekannt  und  wird  von  keiner  Seite  bestritten. 
Verschieden  aber  sind  die  Ansichten  hierüber,  ob  die  stärkere  Ver- 
mehrung der  Hefe  und  die  heschleunigte  Gärung  der  Mehrzufuhr 
von  Sauerstoff  zuzuschreiben  ist,  oder  der  Bewegung  der  gärenden 
Flüssigkeit.  Obwohl  schon  im  Jahre  1887/88  Hansen  durch  exakte 
Versuche  nachgewiesen  hat,  dass  bei  Durchlüftimg  der  gärenden 
Bierwürze  die  Hauptwirkung  der  Bewegung  zuzuschreiben  ist,  so 
finden  sich  immer  wieder  neue  Arbeiten,  die  das  Gegenteil  beweisen 
wollen.  Es  würde  zu  weit  führen,  hier  alle  Arbeiten,  die  für  oder 
wider  diese  Behauptung  sprechen,  anzuführen.  Es  sei  nur  be- 
merkt, dass  in  neuerer  Zeit  sich  die  Ansicht,  dass  die  Beschleunigung 
der  Gärung  bei  Durchlüftung  der  Flüssigkeit  zum  grossen  Teile  dem 
Einfluss  der  Bewegung  zuzuschreiben  ist,  durchbricht. 

Meines  Erachtens  sind  die  verschiedenen  Versuchsresultate, 
bei  w^elchen  man  gerührt  imd  gelüftet  hat,  hauptsächlich  dadiirch 
entstanden,  dass  die  Bewegung  der  gärenden  Flüssigkeit  nicht  heftig 
genug  bewirkt  wmrde,  um  einer  Mehrbewegimg  bei  gleichzeitiger 
Durchlüftimg  eine  untergeordnete  Bedeutung  zu  geben. 

Um  endgültig  zu  konstatieren,  ob  die  Ursache  der  Beschleuni- 
gung der  Gärung  bei  Durchlüftung  der  gärenden  Würze  der  Mehr- 
zufuhr von  Sauerstoff  zuzuschreiben  ist,  habe  ich  eine  Reihe  exakter 
Versuche  angestellt.  Zu  diesem  Zwecke  habe  ich  Apparate  kon- 
struiert, die  geschlossen  sind  und  in  welchen  sich  ein  Quirlrührer 
befindet,  wie  ich  ihn  auch  im  grossen  anwende. 


569 


Die  Versuchsresultate  sind  wie  folgt: 


Versuchsreihe  1. 

Je  10  Liter  Würze  von  12,3  B.  mit  40  ccm  dickflüssiger  Hefe  versetzt. 


Apparat  l 
Rühren  allein 

Apparat  2 
Rühren  u.  Durchlüften 

Apparat  3 
Ruhe  ohne  Lüftung 

1.  Tag 

9,65 

— 

— 

3.  „ 

5,40 

6,75 

10,- 

4.  „ 

2,70 

3,75 

8,65 

5.  „ 

2,55 

2,55 

7,55 

7.  „ 

2,52 

2,45 

5,65 

10.  „ 

2,50 

2,45 

5,15 

Hefeernten  abgepresst 

107,76  g 

107,-  g 

46,54  g 

Versuchsreihe  2. 

Je  6 Liter  Würze  von  12,4  B.  Alle  Gefässe  wurden  gerührt. 


Apparat  1 

Apparat  2 

Apparat  3 

Apparat  4 

Nach  40  Std.  2,75 

2,60 

2,65 

2,65 

Einsaat: 

f 300  ccm  Hefe 

350  ccm 

400  ccm 

450  ccm 

1 94  g 

109,76  g 

125,44  g 

141,12  g 

Ernten: 

208,55  g 

217,95  g 
Versuchsreihe 

211,68  g 

3. 

194,43  g 

Je  10  Liter  Würze  von 

12,3  B.  mit  je 

4 ccm  dünnflüssiger  Hefe. 

1. 

2. 

3. 

4. 

Ruhe  ohne  Luft  Rühren  u.  Lüften  Durchlüften  Rühren 

1.  Tag 

. . 12,18 

12,20 

12,19 

12,26 

2.  „ 

. . 12,05 

12,08 

12,08 

12,12 

3.  „ 

. . 11,87 

11,85 

11,77 

11,92 

4.  „ 

. . 11,47 

11,22 

11,30 

11,55 

5.  „ 

. . 10,54 

9,08 

9,54 

9,97 

6.  „ 

. . 9,95 

7,17 

8,26 

8,89 

7.  ,, 

. . 9,46 

4,79 

7,01 

6,82 

8.  „ 

. . 8,55 

3,63 

5,03 

5,48 

9.  „ 

. . 7,72 

2,32 

4,42 

3,26 

10.  „ 

. . 7,07 

2,25 

3,87 

2,49 

11.  „ 

. . 6,54 

2,21 

3,46 

2,38 

12.  „ 

. . 5,94 

2,21 

3,11 

2,33 

Die  Versuche  zeigen,  dass  neben  einer  heftigen  Bewegung  der 
Flüssigkeit  durch  Rühren  das  Durchblasen  von  Luft  weder  auf  die 
Geschwindigkeit  der  Gärung  noch  die  Vermehrung  der  Hefe  einen 
nennenswerten  Einfluss  hat.  Dieses  unter  der  Voraussetzimg,  dass  die 
zur  Gärung  verwendeteWürze  vor  der  Impfung  mit  Hefe  sich  mit  atmo- 
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sphärisclier  Luft  sättigen  konnte.  Die  Versuche  wurden  selbstverständ- 
lich mit  rein  gezüchteter  Hefe  und  steriler  Würze  durchgeführt. 

Wie  aus  der  Tabelle  ersichtlich  ist,  wird  unter  Anwendung  des 
Eührens  ein  sehr  grosses  Hefequantum  erzielt.  Je  mehr  Hefe  entsteht, 
um  so  mehr  Stoffe  werden  dem  Biere  entzogen,  und  dasselbe  schmeckt 
je  nach  grösserer  oder  geringerer  Anwendimg  der  Bewegung  mehr 
oder  weniger  voll. 

Der  Versuch,  durch  Zusatz  grosser  Hefemengen  die  Hefenernte 
relativ  zu  verringern,  hat  sich  bei  Anwendung  des  Eührens  nicht 
bewährt.  Durch  die  Bewegung  werden  eben  alle  zugesetzten  Hefe- 
zellen derart  mit  der  Flüssigkeit  in  Berührung  gebracht,  dass  ihnen 
solche  günstigen  Lehensbedingungen  geschaffen  werden,  unter  denen 
sie  sich  vermehren  können. 

Je  mehr  Hefezellen  sich  büden,  um  so  mehr  reduziert  sich  aller- 
dings die  Gärkraft  der  einzelnen  Zelle. 

Die  Gabe  grösserer  Hefemengen  hatte  also  bei  Anwendung  der 
Bewegung  keine  praktischen  Vorteile  für  sich,  so  dass  dieses  Mittel 
zur  Beschleunigung  der  Biergärung  nicht  mehr  in  Frage  kommen 
konnte.  Bei  Anwendung  hoher  Gärtemperaturen  tritt,  wie  bekannt,  eine 
Beschleunigung  der  Gärtätigkeit  ein,  bei  dem  alten  Bierherstellungs- 
verfahren verbietet  sich  die  Anwendung  hoher  Temperaturen  schon 
wegen  des  zu  grossen  Kohlensäureverlustes,  desgleichen  die  An- 
wendung des  Eührens  in  offenen  Gefässen.  Mein  Verfahren  gibt 
mm  die  Möglichkeit,  mit  der  Temperatur  höher  zu  gehen  als  bisher 
üblich.  Es  zeigt  sich  jedoch  eine  Grenze,  weU  der  Geschmack 
des  Bieres  bei  Anwendung  hoher  Gärtemperaturen  ein  wesentlich 
anderer  wird. 

Die  Anwendung  eines  starken  Luftstromes  zur  Beschleunigung 
der  Gärung  bezw.  zm*  Bewegung  der  Flüssigkeit  kann  aus  zweierlei 
Gründen  nicht  in  Frage  kommen;  erstens  bilden  sich  bei  starkem 
Durchlüften  der  Bierwürze  Ester,  die  dem  Bier  einen  ungewöhnlichen 
Geschmack  geben,  und  zweitens  wird  die  aus  dem  Bier  entweichende 
Kohlensäure  unbrauchbar,  weil  sie  zu  sehr  mit  Luft  vermengt  ist. 
Es  wird  daher  von  der  Lüftung  der  gärenden  Bierwürze  durchaus 
abgesehen,  und  als  Hauptmittel  zur  Beschleunigung  der  Gänmg  ver- 
bleibt somit  die  mechanische  Bewegung  durch  einen  Eührer. 

Die  beste  Form  des  Führers  ist,  wie  sich  durch  eingehende 
Versuche  erwiesen  hat,  der  von  mir  angewendete  Quirlrührer.  Dieser 
hat  nicht  nur  die  Eigenschaft,  die  Flüssigkeit  in  sich  selbst  zu  zer- 
teilen, sondern  er  schafft  dieselbe  in  raschem  Wechsel  vom  Boden 
an  die  Oberfläche  des  Gefässes. 

Diese  eigentümliche  Bewegung  ist  besonders  dienlich  für  das 
Eeifmachen  des  Bieres,  d.  h.  für  die  Befreiung  desselben  von  den 
„ Jxmgb  ouquetten  “ . 
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Es  ist  bereits  früher  schon  bekannt  geworden,  dass  mit  der 
Entfernung  der  bei  der  Gärung  entstandenen  Kohlensäiire  ein  sehr 
erheblicher  Teil  des  Junggeschmackes  beseitigt  wird.  Auf  dieser 
Erkenntnis  fussend,  hat  sich  die  Gärung  unter  Vakuum  eingeführt. 
Da  aber  die  Vakuumgärung  bisher  gleichzeitig  mit  einer  starken 
Durchlüftung  der  Flüssigkeit  verbunden  war,  so  wurden  die  Vorteile 
durch  die  Nachteile  verdeckt.  Ohne  gleichzeitige  Bewegung  ist  die 
Wirkung  der  Gärung  unter  einem  schwachen  Vakuum  von  geringem 
praktischen  Vorteil,  weil  die  Kohlensäure  sich  nicht  derart  entbindet, 
dass  die  entstandenen  „Jungbouquette“  mitgerissen  werden;  mit 
gleichzeitigem  Rühren  und  Evakuieren  entbindet  sich  jedoch  die 
Kohlensäure  heftig  und  das  vergorene  Bier  riecht  nur  wenig  jung 
und  schmeckt  bedeutend  reifer,  als  wenn  nach  alter  Methode 
vergoren.  Wurde  so  erkannt,  dass  durch  das  rasche  Entfernen 
der  bei  der  Gärung  entstandenen  Kohlensäure  die  Reifung  des 
Bieres  beschleunigt  wird,  so  fehlte  nur  noch  der  weitere  Schritt, 
die  Kohlensäure  auch  über  die  Gärung  hinaus  zur  Trägerin 
der  jungen  Geruchstoffe  zu  machen,  indem  sie  durch  die  ver- 
gorene Flüssigkeit  geblasen  wird,  um  so  als  Reinigungsgas  zu 
dienen.  Auf  dem  Wege,  den  die  Kohlensäure  durchläuft,  verliert 
sie  in  einer  Reinigungsbatterie  die  von  ihr  mitgeführten  jungen 
Geruchstoffe. 

Es  ist  zweifellos  richtig,  dass  die  Hefe  auf  dem  Lagerfass  noch 
einen  Einfluss  auf  den  Geschmack  des  Bieres  ausübt.  Worin  diese 
Einflüsse  der  Hefe  auf  dem  Lagerfasse  bestehen,  das  ist  uns  heute 
noch  ein  Geheimnis.  Werden  neue  Stoffe  gebildet,  die  den  Ge- 
schmack so  wesentlich  beeinflussen?  Werden  Stoffe,  die  während  der 
Gärung  entstanden  sind,  von  der  geschwächten  oder  toten  Hefezelle 
wieder  absorbiert?  Das  wissen  wir  nicht!  Wie  weit  der  Aufbrauch 
des  Glykogens  für  die  Reife  des  Bieres  eine  Rolle  spielt,  ist  noch 
nicht  genügend  erwiesen.  Tatsache  ist  aber,  dass  während  der 
Durchwaschung  des  vergorenen  Bieres  mit  Kohlensäure  unter  An- 
wesenheit so  vieler  Hefezellen,  wie  sie  heute  aufs  Lagerfass  mit- 
genommen werden,  und  unter  beständigem  Laufenlassen  des  Rührers 
während  dieses  Zeitraumes  das  Bier  nicht  nur  an  Geruchstoffen 
verliert,  sondern  auch  im  Geschmack  milder,  reifer  und  fertiger 
wird.  Dieses  mag  vielleicht  daher  rühren,  dass  die  Hefezellen 
durch  diesen  Vorgang  mit  dem  Bier  in  ausgiebigste  Berührung 
kommen  und  die  Umwandlungsprozesse,  welche  unter  dem  Einfluss 
der  Hefe  im  Lagerfasse  sich  nur  auf  dem  Boden  desselben  voll- 
ziehen, hier  im  ganzen  Gefässe  sich  abspielen. 

Werden  alle  diese  Betrachtungen  zusammengefasst,  so  ergeben 
sich  für  die  Beschleunigung  der  Biergärung  und  für  die  Be- 
schleunigung der  Reifung  des  Bieres  folgende  Methoden; 
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1.  Das  Bier  soll  während  der  Gärung,  welche  in  ge- 
schlossenen Gefässen  stattfindet,  durch  einen  Rührer 
bewegt  werden.  Werden  vollmmdige  Biere  gewünscht, 
so  wird  das  Rühren  periodisch  und  weniger  stark  an- 
gewendet, so  dass  die  Vermehrung  der  Hefe  eine  wenig 
starke  ist.  Werden  weniger  vollschmeckende,  eiweiss- 
ärmere Biere  verlangt,  so  hat  man  es  in  der  Hand,  solche 
zu  erzielen  durch  häufigeres  oder  gar  beständiges  Rühren. 
Je  nachdem  schwankt  die  Zeit  der  Vergärung  des  Bieres 
zwischen  3 und  6 Tagen. 

2.  Zur  Beschleunigung  der  Reifung  des  Bieres  ist  die 
Gärung  unter  Vakuum  von  1 — 2 Meter  Wassersäule  zu 
empfehlen,  die  gewonnene  Kohlensäure  wird  gereinigt, 
verflüssigt  und  dabei  von  der  atmosphärischen  Luft  be- 
freit, um  später  nach  Fertigstellung  des  Bieres  demselben 
wieder  zugesetzt  zu  werden. 

3.  Nachdem  das  vergorene  Bier  von  der  Hefe  getrennt 
worden  ist,  wird  es  mit  Kohlensäure  gewaschen,  indem 
dieselbe  dui’ch  die  Flüssigkeit  geblasen  wird,  bis  das  Bier 
seinen  jungen  Geruch  vollständig  verloren  hat. 

Bei  Anwendung  dieser  wissenschaftlichen  und  praktischen 
Grundsätze  ergibt  sich  ein  neues  Bierherstellungsverfahren,  welches 
die  alte  Methode  verdrängen  muss.  Die  Bierherstellung,  welche  in 
grossen  glasemaillierten  Gefässen  geschieht,  dauert  insgesamt 
7 — 10  Tage,  anstatt  70 — 100  Tage. 

Die  Methode  ist,  wie  bereits  bekannt,  praktisch  durchgeführt 
und  im  Betriebe  in  den  Räumen  der  Versuchs-  und  Lehrbrauerei  in 
Berlin,  N.,  Seestrasse. 

Diskussion:  Herr  Direktor  C.  Michel,  München,  bemerkt,  dass 
auch  er  Gärversuche  in  geschlossenem  Gärbottich  bei  höheren  Gär- 
temperaturen unter  teüweiser  Lüftung  angestellt  habe.  Redner  ist  der 
Ansicht,  dass  diese  Art  Gärung  schwachgehopfte  Biere  verlange;  stark 
gehopfte  Biere  zeigten  einen  stark  bitteren  Geschmack,  der  jedoch 
den  süssen  Malzgeschmack  nicht  verdeckte,  den  sogenannten  Zwitter- 
geschmack; ausserdem  trat  ein  fruchtiger  Geschmack  auf,  den  man 
bei  allen  gelüfteten  Bieren  wahrnehmen  kann,  der  Luftgeschmack. 

M.  H.  van  Laer,  Bruxelles:  Je  pense  que  sous  l’expression  de 
„Luftgeschmack“  M.  Carl  Michel  entend  le  liquide  fade  tel  qu’on 
l’obtient  en  faisant  traverser  un  liquide  fermente  par  im  courant  d’air. 

Je  dois  dire  que  j’ai  visite  aux  Etats -Unis  et  en  Europe  un 
grande  nombre  de  brasseries  employant  le  Systeme  connu  sous  le  nom 
de  „Pfaudler  System“  qui  laisse  pmssamment  traverser  pendant  la 
fermentation  la  biere  par  un  courant  d’air.  Une  brasserie  semblable 
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existe  aussi  ä Gand,  et  ma  position  de  directeur  de  l’Institut  su- 
perieur  de  brasserie  de  cette  ville  m’a  donne  l’occasion  de  suivre 
tout  pret  les  procedes  et  produits  de  cette  etablissement. 

J’ajouterai  que  j’ai  rencontre  en  Allemagne  des  bieres  fer- 
mentees  par  le  Systeme  du  vacuum  et  qui  ne  pouvaient  etre  con- 
sid^rees  comme  des  boissons  de  premiere  classe,  mais  il  serait 
temeraire  de  faire  une  conclusion  de  ce  fait  seul.  Les  matieres 
premieres,  les  systemes  de  brassage  mis  en  oeuvre  n’etaient  pas  ä 
l’abri  de  tout  reproche. 

Toutes  les  personnes  competentes  et  qui  ont  deguste  les  bieres 
de  la  brasserie  gantoise  ä laquelle  je  faisais  allusion  bientot  recon- 
naitront  qu’elles  n’ont  pas  du  tout  de  „Luftgeschmack“  et  qu’ eiles 
doivent  etre  considerees  comme  des  produits  de  tout  premier  ordre. 

n sufflt  de  quelques  jours  de  „Lagerung“  poim  restituer  ä la 
biere  les  produits  volatüs  et  rapides  enleves  ä la  biere  par  le  passage 
de  l’air. 

Je  n’ai  pas  saisi  completement  la  communication  que  le 
D*’  Nathan  vient  de  nous  lire.  Mais  je  crois  avoir  compris  que  le 
Systeme  Pfaudler  ne  permettait  pas  la  recolte  de  CO^. 

Je  repondrai  que  c’estlä  une  partie  du  procede,  qui  n’est  pas 
appliquee  partout,  il  est  vrai,  mais  que  j’ai  vu  realisee  avec  succes 
aux  Etats-Unis. 

Herr  Prof.  A.  Schwarz,  Mährisch-Ostrau,  betont  die  grosse  Be- 
deutung des  Nathanschen  Brauverfahrens,  die  namentlich  in  Ver- 
billigung der  Produktionskosten  liegen  dürfte.  Zur  Beurteilimg  des 
Verfahrens  bittet  Redner  um  Auskunft,  ob  das  Verfahren  bereits 
im  grossen  angewendet  wird  und  welches  das  Urteil  der  Kon- 
sumenten sei. 

Der  Vortragende  erwidert,  dass  das  nach  seiner  Methode 
hergestellte  Bier  gar  nicht  gelüftet  werde,  also  auch  keinen  Luft- 
geschmack habe.  Was  den  Zwittergeschmack  anbelangt,  so  werde 
durch  das  Evakuieren  und  Waschen  mit  CO2  der  aromatische  Malz- 
geschmack und  die  scharfe  Hopfenbittere  entfernt.  Er  habe  auch 
nicht  gesagt,  dass  die  Gewinnung,  sondern  vielmehr  die  Waschung 
mit  COj  das  Neue  gegenüber  dem  Pfau  dl  ersehen  Verfahren  dar- 
stelle. Was  die  Beurteilung  des  Bieres  betrifft,  so  werde  es  schon 
seit  längerer  Zeit  in  Zürich,  Berhn  und  Kopenhagen  mit  vollem  Bei- 
fall konsumiert. 

Das  Brauverfahren,  über  das  Herr  Nathan  berichtete,  wurde 
in  der  Mittagspause  von  den  Sektionsmitgliedern  in  der  Versuchs- 
anlage, die  sich  in  der  Versuchs-  und  Lehrbrauerei  findet,  besichtigt 
und  das  nach  dem  Nathanschen  Verfahren  hergestellte  Bier  einer 
Kostprobe  unterzogen. 
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Darauf  spricht  Herr  Dr.  0.  Mohr,  Berlin 

Lieber  Bindung  der  Kohlensäure  im  Bier. 

Die  nachstehenden  Versuche  verfolgten  einen  doppelten  Zweck: 
einmal  sollte  versucht  werden,  Einblick  in  die  Frage  zu  gewinnen, 
ob  die  Kohlensäure  im  Bier  sich  einfach  gelöst  findet,  so  dass  das 
Bier  nur  eine  Absorption  des  Gases  darstellt,  oder  ob  ein  Teil  der 
Kohlensäure  sich  chemisch,  wenn  auch  nur  locker  gebimden  findet; 
das  andere  Mal  sollte  das  Festhalten  der  Kohlensäure  im  Bier  ge- 
prüft werden,  besonders  ob  sich  dabei  Unterschiede  zeigten  zwischen 
Bier,  das  seinen  Kohlensäuregehalt  durch  Spunden  im  Lagerfass  er- 
halten hatte,  und  karbonisiertem  Bier.  Ein  hierbei  etwa  sich  be- 
merkbar machender  Unterschied  konnte  zu  Rückschlüssen  bezüghch 
der  ersten  Frage  dienen. 

Was  zunächst  die  Frage  nach  der  Bindimg  der  Kohlensäure 
im  Bier  anlangt,  so  wurden  verschiedene  Methoden  zu  ihrer  Be- 
antwortung herangezogen.  Zunächst  eine  dilatometrische. 

Ist  ein  Teil  der  Kohlensäure  im  Bier  in  Form  einer  lockeren 
chemischen  Verbindung  enthalten,  so  war  es  sehr  wahrscheinlich, 
dass  diese  durch  Erhitzen  zerstört  wüi’de,  in  diesem  Falle  müsste 
also  ein  bestimmtes  Volumen  Bier  nach  dem  Erhitzen  und  Wieder- 
abkühlen auf  die  Temperatur,  bei  der  das  Volumen  vor  dem  Erhitzen 
gemessen  war,  ein  anderes,  voraussichtlich  grösseres  Volumen 
zeigen.  Als  Dilatometergefässe  konnten  nur  geschlossene  Gefässe 
Anwendung  finden,  um  ein  Entweichen  der  Kohlensäure  unmöglich 
zu  machen;  nach  einigen  orientierenden  Vorversuchen  wurde  nach- 
stehende Form  gewählt: 

Das  cylindrische  Dilatometergefäss  fasst  ca.  75  ccm,  am  oberen 
Ende  sitzt  eine  starke  Kapillare,  deren  innere  Weite  ca.  2 mm  beträgt, 
und  die  in  der  Nähe  der  Ansatzstelle  am  cylindrischen  Teil  eine 
Millimeterteilung  zeigt.  Da  der  Durchmesser  2 mm  beträgt,  so  ent- 
spricht jedes  Millimeter  Steighöhe  einer  Volumenzimahme  von  un- 
gefähr 3 cmm,  also  rund  V26000  des  Gesamtraumes.  Mittels  eines  in 
die  Kapillare  passenden  engen  Rohres  wird  das  Dilatometer  mit  der 
zu  rmtersuchenden  Flüssigkeit  gefüllt,  die  Kapillare  zugeschmolzen, 
imd  nachdem  der  ganze  Apparat  konstante  Temperatur  angenommen 
hat  — am  zweckmässigsten  ist  es,  ihn  durch  schmelzendes  Eis  auf 
0 ° zu  bringen  — wird  der  Flüssigkeitsstand  an  der  Millimeterteilung 
abgelesen  und  notiert.  Beim  Erhitzen  nun  muss  der  Apparat  sehr 
hohe  Drucke  aushalten;  wie  die  Messungen  des  verbleibenden  Luft- 
raumes in  der  Kapillare  vor  und  bei  dem  Erhitzen  ergaben,  handelte 
es  sich  bei  den  gewählten  Abmessungen  des  Dilatometers  um 
Drucke  von  15 — 25  Atm.,  es  lag  infolgedessen  im  Bereich  der 
Möglichkeit,  dass  bei  diesem  starken  Druck  das  Dilatometer  selbst 
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Deformationen  erlitt,  die  eventuell  eine  Volumenänderung  hätten 
Vortäuschen  können.  Es  wurde  daher  zunächst  eine  Reihe  blinder 
Versuche  angestellt,  der  Apparat  einfach  mit  destilüertem  Wasser 
gefüllt  und  längere  Zeit  auf  60°  C.  erhitzt. 

Selbst  nach  fünfmaligem  Erhitzen  auf  60°,  wobei  der  Druck 
ca.  20 — 30  Atm.  betrug,  und  Wiederabkühlen  war  eine  Volumen- 
veränderung nicht  zu  konstatieren,  das  Gefäss  war  demnach  nicht 
deformiert  worden. 

Nachdem  durch  einen  weiteren  Versuch,  Erhitzen  einer  ganz 
verdünnten  Alkohol  - Essigsäurelösung  eine  Stunde  lang  auf  50°  C., 
wobei  eine  sehr  deutliche  Kontraktion  um  fast  5 mm  infolge  geringer 
Essigesterbildung  beobachtet  wurde,  dargetan  war,  dass  sich  selbst 
geringfügige  chemische  Aenderungen  mittels  des  Dilatometers  be- 
obachten lassen,  wurden  Versuche  mit  Bier  angestellt: 


Tem- 
peratur 
vor  dem 
Erhitzen 

Erhitzt 

auf 

Stand 
vor  dem 
Erhitzen 

Stand 
nach  dem 
Wieder- 
abkühlen 

°C. 

°C. 

cm 

cm 

Rohr  No.  3 

16,3 

60 

1,40 

1,48 

0 

60 

1,30 

1,40 

n n 20 

0 

60 

2,52 

2,60 

Wir  sehen  in  der  Tat  bei  allen  drei  Rohren  nach  dem  Erhitzen 
eine  geringe  Volumenzunahme,  ca.  3 cmm  oder  V25000  Gesamt- 
volumens betragend.  Die  Ablesungen  sind  nach  einstündigem  Er- 
hitzen gemacht  worden,  nachdem  Versuche  bei  Rohr  3 gezeigt 
hatten,  dass  auch  wiederholtes  Erhitzen  an  der  Sache  nichts  ändert. 
Es  wäre  nun  aber  falsch,  ohne  weiteres  die  Kohlensäure  für  diese 
Volumenänderung  verantwortlich  machen  zu  wollen. 

Das  Bier  ist  ein  so  kompliziertes  Gemisch  verschiedener  Stoffe, 
dass  auch  irgend  welche  anderen  chemischen  Aenderungen  Ursache 
sein  können  und  es  wahrscheinlich  auch  sind,  denn  als  zur  Kontrolle 
ein  Rohr  mit  Bier  gefüllt  wurde,  das  im  Vakuum  so  gut  wie  möglich 
von  Kohlensäure  befreit  war  (es  enthielt  noch  0,031  ®/o  CO^),  zeigte 
sich  dieselbe  Erscheinung,  der  ursprüngliche  Stand  bei  1,20  cm  war 
nach  der  gleichen  Behandlung  wie  bei  Rohr  15  und  20  auf  1,28  cm 
gestiegen. 

Ich  bin  nun  weit  davon  entfernt,  diesen  Versuchen  eine  grosse 
Beweiskraft  beizumessen,  eben  weil  die  chemischen  Umsetzungen 
im  Bier  beim  Erhitzen  vollständig  unkontrollierbarer  Natur  sind. 
Dass  aber  solche  eintreten,  geht  unter  anderem  aus  der  Geschmacks- 
änderung des  Bieres  beim  Pasteurisieren  hervor.  Jedenfalls  beweist 
der  Umstand,  dass  bei  der  in  Frage  stehenden  Behandlung  ent- 
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kohlensäuertes  Bier  und  koMensäurehaltiges  Bier  sich,  gleich  ver- 
halten, dass  durch  das  Erhitzen  auf  60°  keine  chemischen  Ver- 
änderungen eintreten,  an  denen  die  Kohlensäure  beteiligt  ist,  mithin 
auch  keine  lockere  Kohlensäureverhindimg  zersetzt  worden  sein  kann. 

Mit  dem  Erhitzen  der  Rohre  höher  zu  gehen,  verbot  sich  aus 
zwei  Gründen:  einmal  war  bei  ca.  60°  C.  die  Grenze  der  Haltbarkeit 
der  Rohre  erreicht,  der  Druck  stieg  oft  wesentlich  über  25  Atm.  imd 
gar  manches  Rohr  hielt  diesem  Druck  nicht  mehr  Stand.  Weiter 
aber  beginnen  über  60°  Eiweissausscheidungen,  ein  Vorgang,  der 
selbstverständlich  mit  Volum enverändenmgen  verbunden  ist,  die  aus 
anderen  Ursachen  eintretende  Verändenmgen  verdecken  können. 

Die  Befunde,  die  mit  der  dilatometrischen  Methode  gemacht 
wurden,  werden  aber  durch  weitere  Beobachtungen  gestützt.  Selbst 
wenn  die  Kohlensäure  teilweise  nur  in  sehr  lockerer  Bindung  vor- 
handen ist,  so  müsste  man  annehmen,  dass  bei  ganz  gelinden  Ein- 
griffen diese  Verbindung  bestehen  bleiben  könnte,  z.  B.  wenn  man 
die  einfach  gelöste  Kohlensäure  durch  Evakuieren  entfernt.  So 
wurden  zu  verschiedenen  Malen  Biere  bei  gewöhnlicher  Temperatur, 
12 — 15°  C.,  in  ein  Vakuum  gebracht  imd  nach  kurzem  Verwehen 
darin  zur  Kohlensäurebestimmung  verwendet;  die  im  Bier  verbliebene 
Menge  Kohlensäure  ist  ausserordentlich  gering,  sie  entspricht  un- 
gefähr den  Mengen,  die  das  Bier  bei  den  herrschenden  Drucken 
absorbiert  zu  halten  im  stände  ist: 


Die  Kohlensäure  lässt  sich  aber  auch  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur durch  Einleiten  eines  indifferenten  Gases  aus  dem  Bier  ent- 
fernen, und  man  muss  annehmen,  dass  bei  diesem  Verfahren  ohne 
jeden  scharfen  Eingriff  nur  gelöste,  nicht  aber  gebimdene  Kohlen- 
säure entfernt  wurde.  Der  Versuch  wurde  angesteUt,  eine  Bierprobe 
wurde  in  zwei  Teüe  geteilt,  und  in  einem  Teil  wurde  die  Kohlen- 
säure durch  Einleiten  reinen  Wasserstoffes  verdrängt,  in  dem  andern 
Teil  wurde  sie  durch  Kochen  ausgetrieben,  nach  beiden  Methoden 
wurde  derselbe  Kohlensäuregehalt  gefunden: 

beim  Verdrängen  beim  Verdrängen 
durch  Wasserstoff  durch  Kochen 


Druck 
im  Vakuum 
mm 


Kohlensäure' 

gehalt 

7o 

0,031 

0,024 


I 

II 


80—90 

60—70 


“/ 

/O 

Kohlensäuregehalt  . . 0,298 


/o 

0,299 


Die  übereinstimmenden  negativen  Ergebnisse  der  drei  ange- 
wandten Methoden  zum  Nachweis  chemisch  gebundener  Kohlensäure 
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im  Bier  li essen  nun  die  weiteren  Ergebnisse  der  Versuche  voraus- 
sehen, die  sich  auf  das  Festhalten  der  Kohlensäure  im  Bier  bezogen. 
In  erster  Linie  sollten  diese  Versuche  feststellen,  ob  Kohlensäure, 
die  dem  Bier  durch  einfaches  Imprägnieren,  durch  Karbonisieren 
einverleibt  ist,  lockerer  sitzt  als  solche,  die  durch  Nachgärung  auf 
dem  gespundeten  Lagerfass  vom  Bier  aufgenommen  worden  ist. 
Die  Meinung  steht  ja  nicht  vereinzelt  da,  dass  letztere  fester  im 
Bier  sitzt  als  durch  Karbonisieren  eingedrückte.  Auch  Verfasser 
war  ursprünglich  dieser  Meinung,  besonders,  da  ihm  karbonisiertes 
Bier  Vorgelegen  hatte,  dass  eine  ausserordentlich  schlechte  Haltbar- 
keit der  Kohlensäure  zeigte.  Diese  Annahme  verträgt  sich  aber 
nicht  mit  den  vorstehenden  Befunden;  ist  die  Gesamtmenge  der 
Kohlensäure  nur  in  einfacher  Lösung  vorhanden,  so  darf  ein  und 
dasselbe  Bier  keine  Unterschiede  bezüglich  der  Haltbarkeit  der 
Kohlensäure  zeigen,  sei  der  Gehalt  daran  nun  durch  Spunden,  sei 
er  durch  Karbonisieren  erzeugt. 

Zunächst  wurde  eine  Anzahl  Versuche  einfach  in  der  Weise 
angestellt,  dass  ein  Teil  des  Bieres  sofort  auf  seinen  Kohlensäure- 
gehalt untersucht  wurde,  dann  zwei  Stunden  offen  bei  Tem- 
peraturen zwischen  12  und  16°  C.  stehen  gelassen  und  darauf 
wieder  die  Kohlensäure  bestimmt  wurde.  Ein  anderer  Teil  des 
Bieres  wurde  im  Vakuum  möglichst  vollständig  entkohlensäuert, 
dann  unter  Kühlung  in  Eiswasser  mit  Kohlensäure  unter  einem 
Druck  von  0,5 — 0,6  Atm.  imprägniert,  und  in  dem  so  vorbereiteten 
Bier  die  Kohlensäiire  direkt  und  nach  zweistündigem  offenen  Stehen 
bestimmt.  Die  Resultate  der  Versuche,  zu  denen  helles  Lager- 
(Flaschen-)  Bier  verwendet  wurde,  sind  in  Tabelle  I zusammengestellt. 

Was  aus  der  Tabelle  I mit  voller  Klarheit  hervorgeht,  ist  das, 
dass  die  Kohlensäure  in  dem  karbonisierten  Bier  auf  keinen  Fall 
lockerer  gebunden  sitzt  wie  in  dem  ursprünglichen  Bier,  in  der 
Mehrzahl  der  Fälle  ist  der  Kohlensäuregehalt  nach  dem  zweistündigen 
offenen  Stehen  praktisch  gleich,  der  Verlust  an  Kohlensäure  während 
dieser  Zeit  ist  bei  dem  karbonisierten  Bier  meist  sogar  ein  klein 
wenig  geringer.  Dabei  wurde  nicht  einmal  ein  besonderes  Gewicht 
auf  völlige  Luftfreiheit  der  Karbonisierungs-Kohlensäure  gelegt,  so 
enthielt  z.  B.  die  bei  Versuch  I verwendete  Kohlensäure  2 7o  Luft, 
während  bei  den  meisten  anderen  Versuchen  der  Luftgehalt  zwischen 
0,5  und  0,2  “/o  schwankte.  Besondere  Beachtung  verdient  das  Er- 
gebnis bei  Versuch  IV.  Hier  war  das  Karbonisieren  absichtlich 
unter  höherem  Druck  vorgenommen  worden,  um  zu  sehen,  ob  bei 
wesentlich  höherem  Kohlensäuregehalt  während  des  Stehens  grössere 
Kohlensäureverluste  eintreten  würden  oder  nicht.  Der  Erfolg  lehrte, 
dass  dies  nicht  der  Fall  ist,  der  Kohlensäureverlust  beweg;te  sich 
vollständig  in  den  Grenzen  wie  bei  den  übrigen  Bieren.  Dieser 
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Umstand  beweist  aber  weiter,  dass  in  normalem  Bier,  das  bei  den 
in  Frage  stehenden  Temperaturen  und  unter  gewöhnlichem  Luft- 
druck in  Bezug  auf  Kohlensäure  eine  übersättigte  Lösung  darstellt, 
beim  ruhigen  Stehen  diese  Uebersättigungserscheinungen  nicht  auf- 
gehoben werden.  Es  war  nun  möglich,  und  das  kommt  vor  allem 
für  die  Praxis  in  Frage,  dass  beim  Schütteln,  bei  unvorsichtigem  Ein- 
giessen, kurz  bei  allen  Manipulationen,  die  eine  stärkere  Bewegung 
des  Bieres  mit  sich  bringen,  die  Aufhebung  der  Ueb  er  Sättigung  bei 
gewöhnlichem  und  bei  karbonisiertem  Bier  quantitativ  ungleich  aus- 
fiel, dergestalt,  dass  normal  gespundetes  Bier  die  Kohlensäure  fester 
hält  und  daher  weniger  abgibt  als  karbonisiertes  Bier.  Die  experi- 
mentelle Prüfung  der  Frage  bringt  eine  Schwierigkeit  mit  sich: 
um  vergleichbare  Zahlen  zu  erhalten,  muss  die  Erschütterung  des 
Bieres  stets  dieselbe  sein,  denn  bei  verschieden  starker  Bewegung 
ist  selbstredend  der  Erfolg  ein  verschiedener.  Einigermassen  liess 
sich  eine  Gleichmässigkeit  dadurch  erzielen,  dass  stets  die  gleiche 
Menge  Bier  nach  zweistündigem  ruhigen  Stehen  sehr  vorsichtig  in 
einen  Scheidetrichter  übertragen  wurde,  aus  dem  sie  dann  bei  stets 
völlig  offenem  Hahn  dieselbe  Fallhöhe  in  ein  untergestelltes  Becher- 
glas fioss.  Dabei  entwich  eine  beträchtliche  Menge  Kohlensäm’e, 
nach  dem  Aufhören  der  lebhaften  Kohlensäureentwickelung  wurde 
dann  sofort  dem  Becherglas  Bier  behufs  Bestimmung  der  verbliebenen 
Kohlensäure  entnommen.  Die  erhaltenen  Eesultate  gibt  die  Tabelle  II 
wieder. 

Auch  diese  Zahlen  zeigen  absolut  keinen  Unterschied  zwischen 
normal  gespundetem  Bier  und  karbonisiertem  Bier.  Soweit  über- 
haupt unter  den  obwaltenden  Verhältnissen  nur  zu  verlangen,  stimmt 
der  Kohlensäuregehalt  nach  dem  Ausfliessenlassen,  also  nachdem  die 
übersättigte  Lösung  gestört  worden,  bei  beiden  Bieren  überein. 
Besonders  interessant  sind  die  unter  II.  aufgeführten  Ergebnisse,  wo 
das  Bier  absichtlich  über  den  üblichen  Gehalt  karbonisiert  wurde. 
Beim  ruhigen  Stehen  war  der  Kohlensäureverlust  nicht  erheblich 
grösser  als  bei  normal  kohlensäurehaltigen  Bieren,  nach  der  Störung 
der  Uebersättigung  aber  — die  nebenbei  gesagt,  bei  derartig  über- 
spundeten Bieren  besonders  leicht  eintritt,  daher  diese  viel  leichter 
grosse  Mengen  Kohlensäure  verlieren,  als  Biere  mit  normalem 
Kohlensäuregehalt  — tritt  eine  so  starke  Kohlensäureentbindung  ein, 
dass  die  verbleibende  Menge  Kohlensäure  nicht  grösser  ist,  als  in 
ebenso  behandeltem  Bier,  das  aber  über  0,08  % Kohlensäure  weniger 
enthalten  hatte. 

Die  Ergebnisse  dieses  Teiles  der  Arbeit  stehen  also  vollständig 
im  Einklang  mit  denen  des  ersten  Teils;  da  in  diesem  keine 
Anhaltspunkte  dafür  gefunden  werden  konnten,  dass  ein  Teil  der 
Kohlensäure  in  anderer,  festerer  Form  als  in  blosser  Lösung  im  Bier 
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vorhanden  ist,  so  ist  auch  kein  Grund  dafür  vorhanden,  dass  durch 
Spunden  vom  Bier  aufgenommene  Kohlensäure  fester  sitzt  als  durch 
Karbonisieren  imprägnierte.  Wenn  es  nun  Biere  gibt,  in  denen  die 
Kohlensäure  nicht  haftet,  so  liegt  die  Ursache  nicht  an  der  Art  und 
Weise,  wie  die  Kohlensäure  ins  Bier  gelangt  ist,  sondern  an  der 
Zusammensetzung  des  Bieres.  Es  ist  ja  eine  schon  mehrfach  aus- 
gesprochene Ansicht,  dass  der  Gehalt  eines  Bieres  an  viskosen 
Stoffen,  wie  Albumosen,  Dextrinen  und  dergl.,  von  grosser  Bedeutung 
für  die  Bindefähigkeit  der  Kohlensäure  sei.  Es  ist  gerade  in  letzter 
Zeit  in  verschiedenen  Fällen  gezeigt  worden,  dass  kolloide  Körper, 
zu  denen  oben  genannte  Albumosen  und  Dextrine  gehören,  im  stände 
sind,  Ausfällungen  von  übersättigt  gelösten  Körpern  zu  verhindern. 
So  werden  z.  B.  wässerige  Lösungen  von  Gold,  Silber  u.  s.w.  durch 
Zusatz  von  Neutralsalzen,  wie  Natriumsulfat,  gefällt.  Die  Fällung 
tritt  aber  nicht  ein,  wenn  man  zur  Goldlösung  vor  dem  Salzzusatz 
Eiweisslösung  gibt.  Die  Vermutung  liegt  nahe,  dass  ähnliche  Ver- 
hältnisse auch  für  die  Kohlensäurelösung  im  Bier  Platz  greifen. 
Verfasser  ist  derzeit  damit  beschäftigt,  zahlenmässige  Beziehungen 
zwischen  Zusammensetzimg  des  Bieres  und  der  Festigkeit  der  Kohlen- 
säurebindung aufzusuchen. 

Diskussion.  Herr  Prof.  Dr.  Neumann  Wender,  Czernowitz, 
bemerkt,  dass  die  fast  selbstverständlichen  Ergebnisse  der  Unter- 
suchungen geeignet  sind,  die  immer  noch  vorhandene  Meinung  von 
einer  labilen  chemischen  Verbindung  der  Kohlensäure  im  Bier  zu  zer- 
stören, ebenso  wie  durch  andere  Untersuchungen  nun  die  gleiche 
irrige  Annahme  bezüglich  der  Bindung  der  Kohlensäure  in  Mineral- 
wässern als  widerlegt  gelten  darf. 

Herr  Isidor  Pollak,  Stadlau  bei  Wien,  spricht  hierauf: 

Lieber  die  Beurteilung  fester  und  flüssiger 
wasserlöslicher  diastatischer  Malzextrakte. 

In  letzter  Zeit  ist  eine  Anzahl  von  diastatischen  Malzextrakten 
auf  dem  Markte  erschienen,  von  denen  insbesondere  das  sogenannte 
Diamalt  grosses  Interesse  beansprucht.  Der  Verwendungszweck  ist 
grösstenteils  als  Zusatz  zum  Teige  in  der  Bäckerei  einerseits  und  als 
diätetische  Präparate  in  der  Medizin  andererseits.  Wie  nrm  zahlreiche 
praktische  Versuche  sowie  Beobachtungen  seitens  vieler  Praktiker 
und  sachkundiger  Chemiker  ergaben,  eignen  sich  derlei  Produkte 
tatsächlich  für  die  oben  erwähnte  Verwendungsart,  imd  es  erscheint 
von  hohem  Interesse  und  grosser  Wichtigkeit,  eine  Handhabe  zu 
bekommen,  um  derlei  Produkte  einerseits  auf  ihren  Wert  genau 
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prüfen  zu  können,  andererseits  aber  dieselben  vor  Surrogaten  — wie 
sie  bereits  heute  vielfach  existieren  — zu  schützen. 

Nach  vielen  Versuchen  in  dieser  Richtung  hin  erwies  sich 
die  — ja  nur  für  Braumalz  bestimmte  Methode  — nach  Lintner 
als  für  diese  Zwecke  nicht  gut  geeignet,  wogegen  die  von  Egl off- 
stein angegebene  und  im  nachfolgenden  geschilderte,  in  Amerika 
bereits  (in  ähnlicher  Methode)  vielfach  übliche  Bestimmungsart  der 
Diastase  als  vollkommen  zweckdienlich  erschien. 

Diese  Methode  wird  gegenwärtig  länger  als  ein  Jahr  vom  Ver- 
fasser zur  Untersuchung  diastatischer  Produkte  nahezu  zweimal  täglich 
geübt,  und  glaubt  letzterer  nach  so  vielfachen  Beobachtungen,  diese 
Methode  als  eine  für  diese  Zwecke  durchaus  geeignete  empfehlen  und 
Vorschlägen  zu  sollen. 

ln  folgendem  sei  die  Methode,  welche  nur  für  wasserlösliche, 
seien  es  feste  oder  flüssige  diastatische  Malzpräparate  Gültigkeit 
haben  soll,  angegeben. 

Bestimmung  der  Diastase. 

A.  Bereitung  des  Stärkekleisters. 

9 g Arrow-root-Stärke  (des  Handels)  werden  mit  ca.  20  ccm 
Wasser  in  einer  Reibschale  bei  gewöhnlicher  Temperatur  verrieben 
und  sodann  in  ca.  250  ccm  heissen  Wassers  unter  allmählichem  Um- 
rühren eingetragen.  Das  Gefäss,  in  dem  sich  dieser  Stärke- 
kleister beflndet  (am  besten  ein  kleines  Blechtöpfchen)  wird  nun  in 
ein  Wasserbad  gestellt,  das  7a  Stunde  bei  Siedetemperatur  erhalten 
wird.  Hierauf  wird  der  Kleister  mittels  Trichters  möglichst  quantitativ 
in  einen  300  ccm  enthaltenden  kubizierten  Kolben  gegossen,  erkalten 
gelassen  und  bis  zur  Marke  aufgefüllt. 

B.  Bereitung  der  Diastaselösung. 

6 g des  zu  untersuchenden  diastatischen  Produktes  werden  in 
einen  300  ccm  fassenden  kubizierten  Kolben  gespült  (absolut 
quantitativ)  und  bis  zur  Marke  aufgefüllt. 

C.  Gang  der  Untersuchung. 

Vorversuch;  50  ccm  des  auf  oben  geschilderte  Weise  dar- 
gestellten, 3prozentigen  Stärkekleisters  werden  mittels  einer  50  ccm 
Pipette  in  ein  100  ccm  fassendes  Kölbchen,  das  mit  Thermometer 
versehen  ist,  gebracht,  auf  37,5°  C.  erwärmt  resp.  im  Wasserbade 
eingestellt  und  20  ccm  der  2 prozentigen,  aus  der  zu  untersuchenden 
Diastaselösung  bereiteten  Lösung  hinzugefügt.  Hierbei  trachtet  man 
die  Temperatur  mögüchst  konstant  bei  37,5°  C.  zu  erhalten.  Zur 
genauen  Beobachtung  der  Zeit  bedient  man  sich  am  besten  einer 
Stoppuhr  (Chronoskop) , welche  man  im  Momente  des  Zu- 
satzes der  Diastaselösung  zum  Stärkekleister  in  Bewegung  setzt. 
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Nach  ungefähr  6 — 8 Minuten  beginnt  man  das  Gemisch  auf  Stärke 
mittels  Jodprobe  zu  prüfen,  und  zwar  geschieht  dies  von  Minute  zu 
Minute.  Der  Endpunkt  der  Verzuckerung  ist  mit  dem  Momente  des 
Verschwindens  der  blauen  Farbe  auf  Zusatz  von  Jod  und  deutlichen 
Hervortretens  einer  reinen  gelblichbraunen  Farbe  erreicht.  Ist  dieser 
Punkt  erreicht,  dann  wird  die  Einwirkimgsdauer  in  Minuten  am 
Chronoskop  abgelesen  und  stets  die  doppelte  Menge  der 
ursprünglichen  (2  7o)  Diastaselösung  in  Kubikcentimetern  zum  eigent- 
lichen Versuche  angewendet,  als  dies  das  Chronometer  in  Minuten 
angezeigt. 

Eigentlicher  Versuch 

(quantitative  Bestimmung  der  Verzuckerungskraft  der  Diastase). 

Hat  z.  B.  der  Vorversuch  15  Minuten  gedauert,  dann  wird  die 
doppelte  Menge,  also  30  ccm  der  Diastaselösung  zu  den  restlichen 
250  ccm  3 prozentiger  Arrow-root-Stärke  zugesetzt  und  im  temperierten 
Wasserbade  genau  ‘/s  Stunde  bei  37,5°  C.  gehalten  (verdaut).  So- 
dann werden  ca.  3 ccm  einer  10  prozentigen  KOH-Lösung  (behufs 
Zerstörung  der  weiteren  enzymatischen  Wirkung)  zugesetzt,  erkalten 
gelassen  und  bis  zur  Marke  (300  ccm)  aufgefüllt.  Die  auf  diese 
Weise  bereitete  Lösung  wird  nun  in  eine  Bürette  gegossen  und  in 
25  ccm  (12,5-fl2,5)  Fehlingscher  Lösung  so  lange  in  der  Kochhitze 
eingetropft,  bis  die  blaue  Farbe  verschwunden  und  im  Filtrate  nach 
dem  Ansäuern  mit  Essigsäure  und  Zusatz  von  K^FeCyg  keine 
Cu-Reaktion  mehr  wahrnehmbar  ist.  Gewöhnlich  ist  dieser  Zeitpunkt 
erreicht,  wenn  die  Flüssigkeit  oberhalb  des  reduzierten  Cu^O  eine 
hellgelbe  Farbe  angenommen  hat.  Die  Titration  wird  zur  genaueren 
Beobachtung  gewöhnlich  wiederholt,  tmd  bei  der  Reduktion  hat  man 
die  üblichen  Vorschriften,  wie  sie  für  die  Reduktionen  von 
Fehlingscher  Lösung  angegeben  sind,  zu  beachten.  (Siededauer 
4 Minuten  etc.) 

Die  Berechnung  geschieht  auf  folgende  Weise:  Wurden  beispiels- 
weise 30  ccm  der  ursprünglichen  2 prozentigen  Diamaltlösung  zur  Ver- 
dauung verwendet  (also  0,6  g auf  300  ccm)  und  wurden  zur  Titration 
von  25  ccm  Fehlingscher  Lösung,  welche  0,193  g Maltose  ent- 
sprechen, 16  ccm  der  verdauten  (resp.  verzuckerten)  Lösung  ver- 
braucht, so  ergibt  sich  der  diastatische  Wert  des  Produktes  aus 
folgendem:  in  300  ccm  sind  0,6  g Diamalt,  folglich  sind  in  16  ccm 
(die  zur  Verdauung  verwendet  wurden)  0,032  g Diamalt  enthalten. 
Nun  entsprechen  aber  diese  0,032  g Diamalt  25  ccm  einer 
Fehling  sehen  Lösung,  welche  0,193  g Maltose  entsprechen,  dem- 
zufolge wird  1 g Diamalt  x Maltose  entsprechen. 

0,032  Diamalt : 0,193  Maltose  = 1 g Diamalt : x Maltose; 

X = 0,193  : 0,032  = 6,034  g Maltose. 
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Es  entspricht  somit  1 g Diamalt  6,034  g Maltose.  Zieht  man  nun  die 
im  Diamalt  bereits  vorgebildete  Maltose  von  61 7o  also  von  1 g 
0,61  g,  so  ergibt  sich  die  Zahl  von  Maltose,  welche  die  im  Diamalt 
enthaltenen  Enzyme  aus  der  Stärke  gebildet  haben. 

6,034  g Gesamtmaltose 
— 0,610  „ vorgebüdete  Maltose 

5,424  g Maltose  durch  die  Diastase  verzuckert; 
oder  die  Zahl  mit  1000  multiphziert,  ergibt  eine  diastatische  Kapa- 
zität von  5424. 

Es  ergibt  sich  hieraus  mit  ziemlicher  Genauigkeit,  dass  die 
Diastase,  welche  in  einem  Gramm  des  zu  untersuchenden  Diastase- 
präparates  enthalten  sei,  im  stände  ist,  5,424  g Eohmaltose  zu  erzeugen. 

Die  Bestimmung  der  Acidität  wird  in  50  ccm  der  bereiteten 
2prozentigen  diastatischen  Lösung,  ohne  zu  erwärmen  oder  zu  filtrieren, 
nach  Zusatz  von  Phenolphtalein  in  übhcher  Weise  und  Titration  mittels 
Vio  norm.  Natronlauge,  ausgeführt.  Die  Fehlergrenze  zwischen 
zwei  Bestimmungen  darf  höchstens  0,3 — 0,4  g Maltose  betragen.  Die 
Acidität  wird  als  Milchsäure  berechnet  und  darf  nicht  über  2“/o  be- 
tragen. 

Diskussion.  Herr  Prof.  Dr  C.  J.  Lintner,  München,  bemerkt 
gegen  das  Verfahren,  dass  im  Handel  AiTOw-root-Stärken  verschiedener 
Herkunft  Vorkommen,  und  dass  es  daher  schwierig  sein  dürfte,  eine 
Typ-Stärke  zu  beschaffen,  ferner,  dass  das  Kjeldahlsche  Proportio- 
nalitätsgesetz nicht  genügend  berücksichtigt  sei. 

Herr  Prof.  Dr.  Neumann  Wender,  Czernowitz,  fragt  an,  ob 
Versuche  gemacht  wurden,  ob  tatsächlich  die  Diastase  eine  vermehrte 
Kohlensäurebildung  im  Teige  bewirke,  oder  ob  nur  die  in  den  Malz- 
extrakten vorhandenen  Zuckerarten  vergären  und  hierdurch  den  Teig 
besser  ausgären  lassen;  im  letzteren  Falle  wäre  die  Bestimmung  der 
diastatischen  Kraft  in  Malzextrakten  für  Backzwecke  überflüssig. 

Herr  Direktor  F.  G.  Waller,  Delft,  hat  ebenfalls  Bedenken 
gegen  die  Methode,  namentlich  hält  er  eine  Untersuchung  für  nötig, 
oh  die  Temperatur  von  37,5“  zweckmässig  sei.  Bei  höheren  oder 
niederen  Temperaturen  ergaben  sich  andere  Diastasegehalte. 

Der  Vortragende  bemerkt  gegenüber  den  Ausführungen  des 
Herrn  Prof.  Lintner,  dass  die  entstehenden  Fehler  bei  Anwendung 
keiner  ganz  gleichmässigen  Stärkeart  nur  verschwindend  geringe 
seien;  was  hingegen  das  Kjeldahlsche  Proportionalitätsgesetz  be- 
trifft, so  sei  diesem  durch  den  auszuführenden  Vorversuch  entschieden 
Rechnung  getragen,  da  die  Anordnung  in  der  Ausführung  des  Vor- 
versuches so  getroffen  wurde,  dass  die  beim  eigentlichen  Versuche 
sich  bildende  Zuckermenge  maximum  20 — 25®/o  der  Lösung  aus- 
macht. 
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Die  Anfrage  des  Herrn  Prof.  Dr.  Neumann  Wender  wird 
dahin  beantwortet,  dass  diesbezügliche  Versuche  nicht  nur  allein  in 
der  Praxis,  sondern  auch  von  hervorragenden  Chemikern  ausgeführt 
wurden.  Es  habe  sich  hierbei  gezeigt,  dass  nicht  nur  die  in  dem 
Diamalte  vorgebildete  Maltose  eine  Zerlegung  durch  die  Hefe  in 
Kohlensäure  und  Alkohol  erfährt;  die  im  Diamalte  vorhandene 
Diastase  bewirke  vielmehr  eine  Verzuckerung  eines  beträchtlichen 
Teiles  der  Mehlstärke,  und  diese  Zuckermenge  kommt  dem  Gärungs- 
prozesse in  hohem  Masse  zu  gute.  Der  Gehalt  an  Diastase  bewirke 
zweifellos  einen  höheren  Kohlensäurebildungseffekt,  und  deshalb  ist 
bei  Beurteilung  solcher  Präparate  die  Bestimmung  der  diastatischen 
Kapazität  von  unerlässlicher  Wichtigkeit. 

Gegenüber  den  Ausführungen  des  Herrn  Direktor  Waller  be- 
merkt der  Vortragende,  dass  die  Temperatur  von  37,5“  C.  — als 
eine  in  der  Teigbereitung  annähernd  vielfach  übliche  — gewählt 
wurde. 

Eine  vom  Vortragenden  vorgeschlagene  Resolution: 

Die  Sektion  VI  des  Kongresses  möge  sich  im  Prinzip  mit 
der  vom  Redner  empfohlenen  Methode  einverstanden 
erklären,  sich  grundsätzlich  für  die  gesonderte  Beurteilung 
solcher  Präparate  aussprechen,  welche  bereits  die  Diastase 
in  gelöster  Form  enthalten,  zum  Unterschied  von  den- 
jenigen Produkten,  welche  die  Diastase  in  nicht  gelöster 
Form  enthalten,  wie  Malz,  Malzschrot  und  Malzmehl;  und 
die  Sektion  möge  sich  ferner  dahin  aussprechen,  dass 
Diastasewerte  wässeriger  Extrakte  mit  denjenigen  von 
Malz,  Malzschrot  und  Malzmehl  nicht  identifiziert  werden 
können, 

wird,  nach  mehrfach  geäusserten  Bedenken,  und  da  nicht  geschäfts- 
ordnungsmässig  eingebracht,  abgelehnt. 

Auf  eine  Anregung  von  Herrn  Prof.  A.  Schwarz,  Mährisch- 
Ostrau,  wird  es  als  wünschenswert  bezeichnet,  dass  an  den 
brauereiwissenschaftlichen  Stationen  in  Berlin,  München 
und  Wien  eine  Prüfung  der  von  Herrn  J.  Pollak,  Stadlau, 
vorgeschlagenen  Methode  zur  Beurteilung  fester  und 
flüssiger  wasserlöslicher  diastatischer  Malzextrakte  auf 
ihre  Brauchbarkeit  vorgenommen  wird. 

(Schluss  der  Sitzung  12  Uhr  30  Minuten.) 
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3 Sitzung. 

Donnerstag,  4.  Juni  1903,  3 Uhr  naehm. 

(Im  Institut  für  Gärungsgewerbe.) 

Präsident:  Prof.  H.  van  Laer,  Brüssel. 

Auf  der  Tagesordnung  stehen  die  Beratungen: 

Lieber  Methoden  der  Wertbestimmung 
der  Presshefe 

a)  bezüglich  des  Stärkezusatzes; 

b)  bezüglich  des  Gehaltes  an  Bierhefe; 

c)  bezüglich  der  Bestimmung  der  Triebkraft. 

Zuerst  spricht  Herr  Direktor  A.  Ritter  von  Schwarz,  Wien: 

Die  seit  1887  beziehungsweise  1888  in  Deutschland  und  Oester- 
reich-Ungarn bestehenden  Branntweinsteuergesetze  haben  der  bis 
dahin  zu  einer  blühenden  Industrie  entwickelten  Presshefefabrikation 
ein  sorgenschweres  Dasein  bereitet. 

Durch  die  imgünstige  Spiritusverwertung  in  ihrer  freien  Ent- 
wickelung behindert,  waren  die  Presshefe-Erzeuger  gezwungen,  ihren 
Betrieb  dem  Spirituskontingentanteile  entsprechend  bedeutend  ein- 
zuschränken, was  zunächst  eine  wesentliche  Vermehrung  der  Regie- 
kosten zur  Folge  hatte.  Allerdings  gelang  es  durch  Aenderung  der 
Betriebsweise  das  Ausbeuteverhältnis  von  Spiritus  zu  Hefe  derart  zu 
modifizieren,  dass  sich  dasselbe  den  neuen  Produktionsbedingungen 
besser  anpasste.  In  dieser  Beziehung  steht  jedoch  Deutschland  gegen- 
über Oesterreich-Ungarn  wesentlich  voran.  Während  nämlich  früher 
das  Ausbeuteverhältnis  in  Deutschland  411  000  hl  Alkohol  zu  151  000  dz 
Presshefe  war,  ist  dasselbe  jetzt  427  000  hl  Alkohol  zu  300  000  dz 
Presshefe.  In  Oesterreich  dagegen  wurden  früher  200  000  hl  Alkohol 
und  73  000  dz  Presshefe,  im  letzten  Jahre  137  000  hl  Alkohol  und 
73  000  dz  Presshefe  erzeugt. 

Die  mit  einer  grossen  Hefenausbeute  verbundenen  Verfahren 
der  Presshefe-Erzeugung  haben  in  Oesterreich  wenig  Eingang  gefun- 
den, weil  die  danach  erzeugte  Hefe  hier  im  allgemeinen  nicht  jenen 
Verkaufspreis  erzielt  als  solche  nach  dem  alten  Wiener  Verfahren. 
Zur  Illustrierung  der  durch  das  Branntweinsteuergesetz  geschaffenen 
neuen  Verhältnisse  können  folgende  wenige  Zahlen  dienen: 

Die  Verwertung  der  Spirituserzeugung  in  dem  14-,  beziehungs- 
weise 15jährigen  Zeitraum  seit  Bestand  des  Kontingentierungsgesetzes 
war  in  Oesterreich  um  15  Kr.  pro  Hektoliter  oder  38  7o,  in  Deutsch- 
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land  um  10  M.  pro  Hektoliter  oder  35®/o  geringer  als  jene  der 
landwirtschaftlichen  Brennereien. 

Die  grösste  österreichisch -ungarische  Presshefe  fab  rik  ist  mit 
ihrer  Spirituserzeugung  von  1885 — 1902  von  42  184  hl  auf  20  600  hl, 
jene  im  Deutschen  Reiche  von  1890 — 1901  von  56  863  hl  auf  21  503  hl 
zurückgegangen. 

Es  wird  begreiflich,  dass  unter  solchenVerhältnissen  der  Zwischen- 
handel mit  Surrogathefe  sich  um  so  leichter  zur  höchsten  Blüte  ent- 
falten konnte,  als  die  bestehenden  Lebensmittelgesetze  der  ehrlichen 
Produktion  gegen  eine  solche  Konkurrenz  wirksamen  Schutz  zu  bieten 
ausser  stände  sind. 

Die  Presshefefabrikanten  im  Deutschen  Reiche  wie  auch  in 
Oesterreich  glauben  die  Abhilfe  hiergegen  einzig  und  allein  in  der 
Erlassung  eines  Mischverbotes  von  Presshefe  und  Bierhefe  mit  Stärke 
sowie  von  Bierhefe  mit  Presshefe  zu  erblicken  und  haben  sich  dies- 
bezüglich schon  wiederholt  im  Petitionswege  an  ihre  Regierungen 
gewendet. 

Während  jedoch  im  Deutschen  Reiche  Regierung  und  Reichs- 
tag die  gerechten  Forderungen  der  Presshefe-Erzeuger  mit  lebhaftem 
Interesse  zur  Durchführung  zu  bringen  bestrebt  sind,  weil  man  von 
der  Ansicht  ausgeht,  dass  eine  gute  Presshefe  bei  der  Herstellung 
eines  der  verbreitetsten  Nahrungsmittel  eine  höchst  wichtige  Rolle 
spielt,  fanden  die  Presshefefabrikanten  Oesterreichs  an  leitender  Stelle 
nicht  jenes  Entgegenkommen,  wie  dies  hier  der  Fall  ist. 

Schon  im  November  1899  haben  Seine  Exzellenz  der  Minister 
des  Innern,  des  Handels  und  der  Medizinal-Angelegenheiten  betreffs 
Presshefe  und  der  Beaufsichtigung  des  Betriebes  bei  Herstellung  der- 
selben folgende  Rundverfügung  an  die  Herren  Regierungspräsidenten 
erlassen: 

„Presshefe,  d.  h.  aus  Getreide,  durch  Alkoholvergärung  ge- 
wonnene Hefe  wird  vielfach  durch  Vermischung  mit  Stärkemehl  oder 
durch  Zusatz  von  Bierhefe  verfälscht.  Diese  Missstände  haben 
neuerdings  einen  grösseren  Umfang  angenommen  und  hierdurch  die 
Aufmerksamkeit  auf  sich  gelenkt.  Wenn  auch  die  Presshefe  als 
Nahrungsmittel  nicht  angesehen  werden  kann,  so  ist  sie  doch  ein 
Genussmittel  im  Sinne  des  Nahrungsmittelgesetzes.  Die  Vermischung 
der  reinen  Presshefe  mit  Stärkemehl  unterliegt  daher  den  Be- 
stimmungen der  §§  10  und  11  des  Nahrungsmittelgesetzes,  falls  als 
Zweck  dieser  Fälschung  eine  Täuschung  im  Handel  und  Verkehr  als 
nachgewiesen  erachtet  wird.  Die  Regierungspräsidenten  werden  unter 
Hinweis  auf  Gutachten  des  Kaiserlichen  Gesundheitsamtes  ersucht, 
dem  im  Handel  vorkommenden  Missbrauch  des  Feilbietens  ver- 
fälschter oder  gemischter  Hefe  ihre  besondere  Aufmerksamkeit  zu- 
zuwenden. Die  Polizeibehörden  sind  angewiesen,  die  einschlägigen 
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Betriebe  streng  zu  überwachen  und  Verfälschungen  der  als  Press-, 
Korn-  oder  Getreidepresshefe  ausdrücklich  bezeichneten  Waren  zu 
bestrafen.  Schliesslich  werden  die  Regierungspräsidenten  ersucht, 
darüber  zu  berichten,  ob  nicht  strengere  Massregeln,  etwa  eine  von 
den  Interessenten  in  Anregung  gebrachte  gesetzliche  Regelung  sich 
als  zweckmässig  erweisen.“ 

Im  Mai  1902  hat  die  Branntweinsteuer-Kommission  des  Deutschen 
Reichstages  folgenden  Beschluss  gefasst: 

„Die  Branntweinsteuer- Kommission  wünscht,  dass  seitens  des 
Herrn  Reichskanzlers  dem  Reichstage  baldmöglichst  ein  Gesetz  vor- 
gelegt werde,  das  das  Vermischen  der  Hefe  mit  Stärkemehl,  Kartoffel- 
mehl, Bierhefe  und  das  Feilhalten  solcher  Hefe  verbietet.“ 

Der  Bundesrat  hat  die  Ausarbeitung  des  diesbezüglichen  Gesetz- 
entwurfes bereits  beschlossen  und  liegt  derselbe,  wie  mir  soeben 
von  autoritativer  Seite  mitgeteilt  wird,  gegenwärtig  im  Kaiserlichen 
Gesundheitsamte  zur  Ausarbeitung  der  Vollzugsbestimmxmgen  auf. 

Der  Entwurf  soll  dem  neuen  Reichstage  bei  seinem  Zusammen- 
tritte zur  verfassungsmässigen  Behandlung  unterbreitet  werden  und 
hat  dem  Vernehmen  nach  sichere  Aussicht,  baldigst  Gesetzeskraft 
zu  erlangen.  Auch  in  Oesterreich  war  die  Regierung  bestrebt,  den 
Presshefehandel  auf  eine  solide  Basis  zu  bringen,  leider  führte  aber 
der  zu  diesem  Zwecke  bisher  eingeschlagene  Weg  weit  ab  vom  Ziele. 

Wie  in  Deutschland  verlangten  auch  in  Oesterreich  die  Press- 
hefefabrikanten ein  absolutes  Mischverbot.  Ein  solches  konnte  aber 
nach  Ansicht  des  Lebensmittelbeirates  nicht  erteilt  werden,  weil 
weder  Stärkemehl  noch  Bierhefe  gesundheitsschädlich  sind  und  im 
Falle  ihrer  Deklaration  nicht  verboten  werden  können.  Ueberdies 
nahmen  gegen  ein  Mischverbot  sowohl  die  Stärkemehlfabrikanten 
wie  auch  die  Bierbrauer  Stellung.  In  Würdigung  der  gerechten 
Sache  ging  deshalb  die  Regierung  daran,  den  Presshefehandel  auf 
Basis  eines  einfachen  Deklarationszwanges  zu  sanieren.  Nach  Prüfimg 
der  besonderen  Verhältnisse  und  genauer  Erwägung  der  Sachlage 
stellten  sich  jedoch  hier  unüberwindliche  Schwierigkeiten  entgegen. 
Die  einfache  Deklaration  des  Zusatzes  ohne  Angabe  des  Mischungs- 
verhältnisses wäre  allerdings  leicht  kontrolherbar,  würde  aber  dem 
eigentlichen  Zwecke  der  Sache  nicht  entsprechen,  vielmehr  einer 
illegalen  Geschäftsgebarung  Vorschub  leisten.  Jedermann  wäre  dann 
beispielsweise  in  der  Lage,  ein  Gemenge  von 

33  kg  Kartoffelstärke  im  Werte  von  Kr.  8,— 

10  „ Wasser  „ „ ,,  „ 0, — 

50  „ gereinigter  und  ge- 
presster Bierhefe  „ „ „ „ 20, — 

und  7 „ Presshefe  ,,  ,.  „ „ 10,50 


zusammen  100  kg  Mischhefe 


Kr.  38,50 
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unter  irgend  einer  der  üblichen,  anpreisenden  Bezeichnungen,  wie 
Presshefe  mit  Zusatz  von  gestärkter  Bierhefe,  unter  gesetzlichem 
Schutze  gegen  gerichtliche  Verfolgung  zu  einem  ihm  passenden 
Preise  in  den  Handel  zu  brmgen.  Was  also  jetzt,  immerhin  nur  im 
unreellen  Geschäftsbetriebe  üblich  ist,  würde  dann  voraussichtlich, 
gewissermassen  unter  gesetzlicher  Sanktion,  noch  allgemeinere  Ver- 
breitung finden. 

Unter  solchen  Umständen  musste  selbstredend  von  der  Ein- 
führung eines  allein  nur  die  Qualität  des  Zusatzes  berücksichtigenden 
Deklarationszwanges  Abstand  genommen  werden.  Man  wollte  des- 
halb die  Angabe  des  Mischungsverhältnisses  verlangen,  womit  jede 
Uebervorteilung  ausgeschlossen  schien.  Aber  auch  hier  hatten  sich 
bei  der  eventuellen  Durchführung  nicht  leicht  zu  beseitigende  Hinder- 
nisse entgegengestellt.  Vor  allem  ist  es  technisch  undurchführbar, 
Mischungen  von  Presshefe  und  Bierhefe  mit  Stärke,  oder  von  Bier- 
hefe mit  Presshefe  im  Fabriksbetriebe  so  herzustellen,  dass  der 
Erzeuger  einer  derartigen  Hefe  für  die  Einhaltung  des  Mischungs- 
verhältnisses in  der  fertigen  Ware  einstehen  könnte.  Er  kann  an- 
geben, zur  Bereitung  der  Mischhefe  wurden  in  der  Erzeugungsstätte 
so  und  so  viele  Teile  Presshefe,  Bierhefe  und  Stärke  nebst  Wasser 
verwendet,  er  kann  aber,  ohne  Gefahr  zu  laufen,  mit  dem  Gesetze 
in  Konflikt  zu  kommen,  nicht  dafür  einstehen,  dass  die  Mischhefe 
Bierhefe,  Stärke,  Wasser  und  Presshefe  in  diesem  oder  jenem  pro- 
zentisch ausgedrückten  Verhältnisse  enthalte. 

Ganz  abgesehen  von  diesem  nebensächlichen  Umstande,  spricht 
gegen  die  Einführung  eines  Deklarationszwanges  mit  Angabe  des 
Mischungsverhältnisses,  wenn  es  sich  um  Mischungen  von  Bier-  und 
Presshefe  handelt,  die  Unmöglichkeit  des  Nachweises. 

Für  die  Sanierung  des  Presshefehandels  bleibt  daher  nur  das 
in  den  bezüglichen  Gesuchen  geforderte  und  in  Deutschland  in  naher 
Aussicht  stehende  Mischverbot. 

Presshefe  wie  Bierhefe  sollen  unvermischt  und  rein,  ebenso 
wie  Butter  und  Margarine,  in  den  Handel  gebracht  werden. 

Es  würde  zu  weit  führen,  den  Gang  der  speziell  nur  unter 
Berücksichtigung  der  Bestimmungen  des  österreichischen  Lebens- 
mittelgesetzes gepflogenen  Verhandlungen  behufs  Regelung  des  Press- 
hefehandels von  dieser  Stelle  aus  näher  zu  verfolgen;  ich  will  nur 
kurz  bemerken,  dass  das  Resultat  derselben  die  Wünsche  der  Press- 
hefefabrikanten Oesterreichs  um  keines  Haares  Breite  dem  Ziele  näher 
gebracht  hat. 

Erst  in  allerjüngster  Zeit  hat  sich  in  einer  behufs  Beseitigung 
der  in  Handhabung  des  Lebensmittelgesetzes  eingetretenen  Unzu- 
kömmlichkeiten einberufenen  Delegiertenversammlung  des  Gremiums 
der  Kaufleute  Wiens  der  Vertreter  der  Bäckerschaft  Oesterreichs 
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über  den  Presshefehandel  derart  ungünstig  geäussert,  dass  der  an- 
wesende Regierungsvei’treter  die  Erklärung  abgab,  er  werde  ver- 
anlassen, dass  behufs  Wiederaufnahme  der  bereits  in  dieser  An- 
gelegenheit gepflogenen  Verhandlungen  demnächst  eine  Enquete, 
zu  der  alle  beteiligten  Kreise  zugezogen  werden  sollen,  einberufen 
werde. 

Die  gesetzliche  Regelung  des  Presshefehandels,  welche,  wie 
wir  gesehen  haben,  in  Deutschland  in  naher  Aussicht,  in  Oesterreich 
jedoch  noch  in  weiter  Ferne  steht,  setzt  voraus,  dass  auch  ent- 
sprechend einfache,  praktische  Methoden  zur  Bestimmung  der  Qualität 
der  Presshefe  und  ihrer  eventuellen  Zusätze  für  den  Gerichtschemiker 
vorliegen.  Die  angebliche  Unzuverlässigkeit  der  Methoden,  namentlich 
jene  zur  Bestimmung  des  Bierhefezusatzes,  bildeten  zum  Teil  auch 
ein  Hindernis  für  die  Herausgabe  eines  Mischverbotes  in  Oesterreich. 

Es  dürfte  sich  deshalb  empfehlen,  einheitliche  Methoden  für 
die  Wertsbestimmung  der  Presshefe  auszuarbeiten,  um  selbe  dann 
den  verschiedenen  Codices  alimentarii  einzuverleiben.  Ich  bitte  daher 
die  betreffenden  Anstalten,  sich  mit  dieser  Frage  zu  beschäftigen 
und  sich  zu  diesem  Zwecke  in  gegenseitiges  Einvernehmen  zu  setzen. 

Im  Sinne  des  von  mir  übernommenen  Referates  erlaube  ich 
mir  nun,  die  bis  jetzt  bekannten  Methoden  für  die  Presshefeunter- 
suchung aufzuzählen.  Zahlreich  sind  jene,  welche  dazu  dienen,  die 
Menge  der  der  Hefe  beigemengten  Stärke  zu  ermitteln. 

Hierher  gehören: 

1.  die  Bestimmung  aus  dem  Wassergehalte  der  Presshefe 
(nach  Hayduck); 

2.  die  Bestimmung  durch  Inversion  der  Stärke  unter  Druck 
(nach  Koenitz): 

3.  die  Bestimmung  durch  Verzuckerung  mit  Diastase  und 
wässerige  Inversion  der  Lösung  mit  Säuren  (nach 
Maercker); 

4.  die  Bestimmung  durch  Abschlämmen  der  mit  Jodlösung 
versetzten  Presshefe  und  Wägung  der  zurückbleibenden 
Jodstärke  im  getrockneten  Zustande  (nach  Filsinger); 

5.  die  Bestimmung  aus  der  Differenz  nach  Bestimmung  der 
Hefemenge  (nach  Geisler); 

6.  die  Bestimmung  aus  der  Dichte  der  Presshefe  (nach 
Kusserow); 

7.  die  Bestimmung  aus  der  Differenz  des  spezifischen  Ge- 
wichtes einer  verzuckerten  und  nachher  vergorenen 
Presshefeaufschlämmung  (nach  Kusserow); 

8.  die  Bestimmung  durch  Lösen  der  Stärke  in  Salicylsäure- 
lösung  und  Wägung  des  getrockneten,  unlöslichen  Rück- 
standes (nach  Bau  dry); 
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9.  die  Bestimmung  durch  Lösen  der  Stärke  in  Kalilauge 
(nach  Crispi); 

10.  die  Bestimmung  durch  Abschlämmen  der  Hefe  und  Ver- 
zuckerung des  Sedimentes  (nach  Bruylants  undDruyts); 

11.  die  Bestimmung  aus  der  Färbekraft  mit  Jod  (nach  Prior); 

12.  die  Bestimmung  durch  Wägen  der  getrockneten  Stärke 
nach  Zerstörung  der  Hefe  mit  Soda  und  Chlor  (nach 
Hebebrand)  und 

13.  die  Bestimmung  durch  Abschlämmen  einer  mit  Salz- 
säure- und  Jodlösung  versetzten  Presshefe  und  Wägung 
der  trockenen  Stärke  nach  vorhergehender  Entfernung 
des  Jods  durch  Ammoniakflüssigkeit  (nach  Filsinger- 
Kusserow). 

Obwohl  ausser  der  zuletzt  angeführten  Methode  auch  andere 
Verfahren  brauchbare  Resultate  liefern,  empfiehlt  sich  die  Methode 
Filsinger-Kusserow  ganz  besonders  wegen  ihrer  Einfachheit  und 
Genauigkeit.  Dem  Uebelstande,  dass  die  auf  dem  Filter  gesammelte 
Jodstärke  bei  der  Behandlung  mit  wässeriger  Ammoniakflüssigkeit 
aufquillt  und  das  Auswaschen  erschwert,  haben  Scbacherl  und 
Schardinger  abgeholfen,  indem  sie  die  Ammoniakflüssigkeit  dui'ch 
eine  Lösung  von  schwefliger  Säure  ersetzen. 

In  neuester  Zeit  hat  Neumann  Wender  die  für  Milch-,  Blut- 
und  Harnuntersuchung  verwendete  Centrifuge  auch  für  die  Be- 
stimmung der  Kartoffelstärke  in  Presshefe  adoptiert,  indem  er  ein 
unten  verengtes,  mit  Skala  versehenes  Röhrchen,  das  Amylometer, 
konstruierte,  wodurch  es  möglich  ist,  den  Stärkegehalt  einer  Press- 
hefe, auf  Kartoffelstärke  mit  20  7o  Wasser  bezogen,  in  5 Minuten  mit 
einer  Genauigkeit  von  ungefähr  ’/aVo  bestimmen. 

Die  Manipulation  ist,  wie  die  Herren  sehen,  sehr  einfach:  Ich 
habe  hier  zwei  Hefegemische  von  je  1 g,  von  welchen  das  eine 
0,125,  das  andere  0,330  g lufttrockene  Kartoffelstärke  enthält,  bereitet. 
Jede  der  beiden  Proben  wurde  auf  10  ccm  Wasser  und  1 ccm  Jod- 
lösung in  der  Eprouvette  gleichmässig  aufgeschlämmt,  hierauf  in 
das  Amylometer  gegossen  und  mit  Wasser  nachgespült;  das  Amylo- 
meter wurde  hierauf  verschlossen  und  mit  dem  Stöpsel  nach  oben 
in  die  Hülse  gelegt.  Bei  60  Kurbelumdrehungen  in  der  Minute  läuft 
die  Centrifuge  mit  einer  Tourenzahl  von  1440;  3 Minuten  genügen, 
um,  wie  Sie  sehen,  die  Jodstärke  vollständig  zu  sedimentieren.  Das 
Resultat  ist  sehr  zufriedenstellend.  Als  Beimengung  zur  Hefe  wird 
bekanntlich  fast  ausschliesslich  Kartoffelstärke  verwendet.  Sollten 
Gemenge  von  Presshefe  mit  Reisstärke  vorliegen,  so  muss  das 
Amylometer  für  solche  ausprobiert  und  die  Skala  entsprechend 
geändert  werden.  Der  Apparat  eignet  sich  besonders  für  Hefereisende, 
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um  den  Konsumenten  die  Qualität  der  im  Handel  vorkommenden 
Mischhefe  ad  oculos  vorzuführen. 

Ebenso  wie  der  Fachmann,  wenn  es  sich  darum  handelt,  den 
Stärkezusatz  in  der  Hefe  qualitativ  zu  bestimmen,  weder  ein 
Mikroskop  noch  einen  sonstigen  Apparat  benötigt,  ist  es  für  den 
Praktiker  auch  ein  leichtes,  den  Bierhefezusatz  in  Presshefe  zu 
konstatieren.  Trotzdem  bietet  die  Bestimmung  der  Bierhefe  in 
Presshefe  dem  Chemiker  grosse  Schwierigkeiten.  Als  Erkennungs- 
methoden seien  hier  erwähnt: 

1.  die  Sedimentprobe  auf  Flockenhefe  mit  der  von 
P.  Lindner  empfohlenen  Isolierung  obergäriger  (staubiger) 
und  untergäriger  (flockiger)  Hefezellen  durch  Platten- 
kultur; 

2.  die  von  C.  J.  Lintner  konstatierte,  durch  die  Praxis  im 
Bäckergewerbe  bestätigte  Erscheinung,  wonach  Bierhefe 
(Unterhefe)  bei  hoher  Gärtemperatur  (etwa  45 — 50  ° C.) 
rasch  die  Gärwirkung  vollständig  verliert,  während  Press- 
hefe (Oberhefe)  hei  dieser  Temperatur  stundenlang  wirksam 
bleibt; 

3.  die  Bausche  und  Herzfeldsche  Probe  mit  Melitriose- 
lösung,  welche  von  Unterhefe  in  der  Eegel  vollständig, 
von  Oberhefe  jedoch  unvollständig  vergoren  wird.  Sie 
wurde  von  Langfeld  bekämpft,  von  Kusserow  jedoch 
wieder  als  richtig  hingestellt,  indem  dieser  den  Misserfolg 
Langfelds  durch  Nebengärungen  erklärte,  welche  durch 
Abschlämmen,  beziehungsweise  Umgären  der  zu  imter- 
suchenden  Hefe  beseitigt  werden  können. 

Wenn  auch  reine  obergärige  Hefe  nach  der  Bauschen  Methode 
manchmal  in  geringem  Masse  auf  untergärige  Hefe  reagiert,  was 
übrigens  nur  dann  der  Fall  ist,  wenn  es  sich  um  Lufthefe  handelt, 
so  ist  dies  für  vorliegenden  Zweck  irrelevant,  da  Mengen  von  weniger 
als  10  7o  Bierhefe  praktisch  ohne  Bedeutung  sind. 

Auch  ich  habe  mich  damit  beschäftigt,  eine  Methode  zum 
Nachweise  von  Bierhefe  in  Presshefe  zu  finden,  und  glaube,  dass 
dieselbe  brauchbare  Eesultate  liefert.  Die  Methode  gründet  sich  auf 
den  Nachweis  von  Hopfenharz  in  Presshefe.  Da  Hopfen  zur  Press- 
hefe-Erzeugung nicht  verwendet  wird,  während  alle  Biere  mit  Hopfen 
gebraut  werden,  kann  der  Nachweis  von  Hopfenharz  in  Presshefe 
zur  Konstatierung  eines  Bierhefezusatzes  verwendet  werden. 

Die  getrocknete  und  möglichst  fein  vermahlene  Hefe  wird  mit 
Alkohol  in  gelinder  Wärme  digeriert.  Nach  Abdampfen  des  Alkohols 
aus  der  Lösung  wird  der,  wenn  nötig,  mit  Wasser  aufgenommene 
Eückstand  im  Scheidetrichter  mit  Aether  gut  durchgeschüttelt.  Aus 
der  ätherischen  Lösung  wird  das  Harzfettgemenge  nach  Abdampfen 
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des  Aethers  in  nahezu  reinem  Zustande  gewonnen.  Dasselbe  wird 
verseift,  worauf  aus  der  Seife  die  Fett-  und  Harzsäure  mit  Schwefel- 
säure abgeschieden  werden.  Durch  Einleiten  von  trocknem  Salz- 
säuregas in  die  alkoholische  Lösung  des  Harzfettsäuregemenges 
werden  die  Fettsäuren  in  Fettsäureäthylester  übergeführt,  worauf 
nach  Entfernung  der  Salzsäure  die  Hopfenharzsäuren  nach  ihrer 
abermaligen  Verseifung  isoliert  und  als  solche  näher  bestimmt  werden 
können,  was  aber  schon  dadurch  überflüssig  wird,  dass  sich  dieselben 
sowohl  durch  ihren  Geschmack  als  auch  Geruch  als  solche  er- 
kennen lassen. 

Mit  dieser  von  Twichell  zum  Nachweise  von  Kolophonium  in 
Handelsfetten  empfohlenen  Methode  lassen  sich,  sofern  hinreichende 
Mengen  Substanz  zur  Untersuchung  vorhanden  sind,  selbst  geringe 
Beimengungen  von  Bierhefe  in  Presshefe  finden.  Ich  lasse  hier 
einige  Proben  auf  diese  Weise  aus  Bierhefe  und  Mischhefe  ge- 
wonnener Präparate  zirkulieren. 

Ich  erwähne  noch,  dass  J.  Grüss  in  der  „Zeitschrift  für  das 
gesamte  Brauwesen“,  XXIV.  Jahrgang,  No.  39,  ein  Verfahren  be- 
schrieben hat,  nach  welchem  das  Tetramethylparaphenylendiamin- 
chlorid als  Indikator  zur  Unterscheidung  von  Ober-  und  Unterhefe 
dienlich  sein  kann. 

Was  schliesslich  die  Bestimmung  der  Triebkraft  von  Presshefe 
anbelangt,  so  muss  ich  mich  darauf  beschränken,  zu  erklären,  dass 
schon  vom  III.  Internationalen  Kongresse  für  angewandte  Chemie  zu 
Wien  im  Jahre  1898  alle  jene  Methoden  verworfen  wurden,  welche 
sich  darauf  gründen,  die  Gärkraft  einer  Hefe  in  reinen  oder  nährsalz- 
haltigen Zuckerlösungen  zu  bestimmen.  Es  kommen  Presshefen  vor, 
welche  zur  Schaumbildung  neigen,  wodurch  ein  grosser  Teil  der 
Hefezellen  ausser  Kontakt  mit  der  Zuckerlösung  gebracht  wird, 
weshalb  solche  Hefen  ein  ungünstiges  Resultat  geben,  während  eine 
mit  Teig  vorgenommene  Gärprobe  das  Gegenteil  zeigt.  Auch  ent- 
wickelte eine  Presshefe,  welche  beispielsweise  so  viel  Stärke  enthält, 
dass  nur  50  7o  Hefe  vorhanden  sind,  in  Zuckerlösungen  nicht  die 
halbe  Kohlensäuremenge,  sondern  weit  mehr.  Ebenso  kommt  die 
minderwertige  Bierhefe  im  Resultate  der  Gärprobe  nicht  vollauf 
zum  Ausdrucke,  wenn  die  Gärung  bei  30“  C.  verläuft.  Aus  diesen 
Gründen  können  Schlüsse  aus  der  Gärprobe  in  Zuckerlösungen 
auf  die  Brauchbarkeit  der  Hefe  in  der  Bäckerei  nicht  gezogen 
werden.  Als  einzig  richtige  Probe  wurde  die  Triebkraftbestimmung 
im  Mehlteige  anerkannt,  welche  jedoch  keine  absoluten  Zahlen, 
sondern  nur  relativ  vergleichbare  Resultate  liefert.  Wohl  aber 
kann  die  Gärprobe  in  Zuckerlösungen  bei  hoher  Temperatur 
(50“  C.),  wie  schon  erwähnt,  zur  Konstatierung  von  Bierhefe  be- 
nutzt werden. 
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Bei  der  Mannigfaltigkeit  der  zur  Verfügung  stehenden  Unter- 
suchungsmethoden behufs  Bestimmung  eines  Stärke-  und  Bierhefe- 
zusatzes in  Presshefe,  glaube  ich,  dass  der  Einwand  unzureichender 
Behelfe  für  die  Hinausgabe  eines  Mischverbotes  nicht  mehr  zu- 
treffend ist. 

Sollte  es  jedoch  in  besonderen  Fällen  dem  Gerichtschemiker 
nicht  gelingen,  sich  ein  sicheres  Urteil  über  die  Untersuchungs- 
resultate zu  bilden,  so  bleibt  noch  immer  das  Urteil  beeideter  Sach- 
verständiger sowie  der  Indizienbeweis  auf  Grund  einer  Fabriks- 
probe offen. 

Ich  bitte  daher,  die  von  Herrn  Dr.  von  Lepel 
schriftlich  eingebrachte  Resolution  anzunehmen  und  auch 
einem  Zusatzantrage,  betreffend  die  Einbeziehung  eines 
M i s c h V e r b o t e s von  Presshefe  mit  Bierhefe  in  diese 
Resolution  Ihre  Zustimmung  nicht  zu  versagen. 

Von  den  Korreferenten  äussert  sich  Herr  Prof. 
Dr.  Neumann  Wender,  Czernowitz: 

Ich  bin  im  allgemeinen  mit  den  Ausführungen  des  Herrn 
Ritter  v.  Schwarz  einverstanden,  kann  jedoch  mein  Bedenken 
nicht  unterdrücken,  ob  die  hier  gefasste  Resolution  zu  einem 
befriedigenden  Ergebnisse  führen  wird.  Ich  bin  vielmehr  der 
Anschauung,  dass  die  Regierungen  mit  Rücksicht  auf  anderweitige 
Interessen  den  Deklarationszwang  der  Presshefe  dem  absoluten 
Mischverbote  vorziehen  werden.  Bezüglich  des  Stärkezusatzes 
liegen  die  Verhältnisse  einfach,  da  mein  „Amylometer“  die  ebenso 
schnelle,  als  bequeme  und  billige  Bestimmung  der  Stärke  in  der 
Presshefe  ermöglicht.  Anders  verhält  sich  dies  mit  dem  Zusatz 
von  Bierhefe.  Nach  meinen  Erfahnmgen  lässt  sich  nach  der 
Bauschen  Methode  noch  ein  Zusatz  von  ca.  107o  Bierhefe  zu 
obergäriger  Hefe  sicher  nach  weisen;  doch  sind  auch  Ausnahmen 
bekannt  geworden,  wonach  auch  reine  Presshefe  auf  Melitriose 
positiv  einwirkte.  Herr  Dr.  Lange  wird  ja  in  der  Lage  sein,  uns 
hierüber  Aufschlüsse  zu  geben. 

Es  ergreift  hierauf  das  Wort  Herr  Dr.  H.  Lange,  Berlin; 

Meine  Herren!  Gestatten  Sie,  dass  ich  Sie  im  Anschluss  an  die 
Ausführungen  des  Herrn  Referenten,  des  Herrn  Ritter  von  Schwarz, 
mit  dem  Ergebnis  einer  Reihe  von  Versuchen  bekannt  mache,  welche 
geeignet  sein  dürften,  dem  Chemiker  bei  der  Ausführung  der  Hefen- 
untersuchung einige  Dienste  zu  leisten. 

Der  Gegenstand  meines  Korreferates  behandelt  zunächst  die 
Methode  des  Bierhefenachweises  in  Getreidepresshefen 
nach  Bau.  Das  Wesen  dieser  Methode  beruht  bekanntlich  auf 
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dem  verschiedenen  Verhalten  von  untergäriger  Bierhefe  und 
Getreidepresshefe  gegen  Melitrioselösung.  Während  die  Bierhefe 
im  Stande  ist,  diese  Zuckerart  vollständig  zu  vergären,  besitzt  letztere 
diese  Eigenschaft  nur  zum  Teil  und  zwar  in  dem  Sinne,  dass  Meli- 
triose  zwar  auch  von  ihr  gespalten  wird  in  Melibiose  und  Fruktose, 
dass  ihr  aber  das  die  Melibiose  weiter  spaltende  Enzym,  die  Meli- 
biase,  fehlt,  welches  die  Bierhefe  besitzt. 

In  der  Fachliteratur  gehen  die  Ansichten  über  die  Zuverlässig- 
keit der  Bauschen  Methode  auseinander.  Die  Versuchsanstalt  des 
Vereins  der  Kornbrennereibesitzer  und  der  Presshefefabrikanten 
Deutschlands,  welcher  ich  vorzustehen  die  Ehre  habe,  ist  daher 
unter  Verwendung  völlig  einwandfreien  Materials  in  eine  Nach- 
prüfung derselben  eingetreten.  Es  wurden  zu  dem  Zwecke  untersucht; 

1.  eine  Reihe  der  in  der  Hefenzuchtanstalt  des  Vereins  ge- 
züchteten Eeinhefen, 

2.  Mischungen  dieser  Reinhefen  mit  wechselndem  Prozent- 
satz untergäriger  Bierhefe, 

3.  obergärige  Bierhefen  aus  Berliner  Brauereien, 

4.  24  Handelshefen,  welche  auf  Ansuchen  der  Versuchs- 
anstalt von  Mitgliedern  des  Vereins  teils  aus  Lufthefe- 
fabriken, teils  aus  dem  nach  dem  alten  Wiener  Verfahren 
arbeitenden  Betrieben  zur  Verfügung  gestellt  waren. 

Das  Ergebnis  dieser  Untersuchungen,  die  sich  auch  auf  länger 
gelagerte  Proben  erstreckten,  war  folgendes: 

1.  die  Reinhefen  verhielten  sich  vollkommen  den  Angaben 
der  Bauschen  Methode  entsprechend, 

2.  die  aus  Reinhefen  und  einem  Zusatz  von  untergäriger 
Bierhefe  hergestellten  Gemische  konnten  mit  Hülfe  der 
Bauschen  Reaktionen  ebenfalls  exakt  analysiert  werden, 

3.  die  obergärigen  Bierhefen  zeigten  das  Verhalten  der 
Getreidepresshefen  mit  einer  einzigen  Ausnahme,  welche 
die  Melitrioselösung  vollständig  vergor, 

4.  die  untersuchten  Hefen  aus  der  Praxis  zeigten  fast 
sämtlich  eine  schwache  Reaktion  auf  Bierhefe.  Dieselbe 
nahm  beim  Lagern  der  Hefen  ein  wenig  zu,  aber  nur  in 
dem  Masse,  dass  die  Beurteilung  in  allen  Fällen  auf 
unter  5®/o  Bierhefe  lauten  musste.  Da  ein  tatsächlicher 
Bierhefezusatz  ausgeschlossen  war,  so  hatte  die  Bausche 
Methode  mithin  hier  keine  absolut  zuverlässigen  Resultate 
geliefert.  Diese  kleine  Ungenauigkeit  der  Methode  wird 
übrigens  auch  von  Bau  bei  der  Beschreibung  der 
Genauigkeitsgrenzen  seiner  Methode  zugestanden.  Ob 
dieselbe  allerdings  auf  bakterielle  Verunreinigungen  zurück- 
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zuführen  ist,  wie  manche  Forscher  meinen,  ist  doch  wohl 
noch  nicht  als  endgültig  erwiesen  anzusehen.  Es  können 
auch  enzymatische  Veränderungen  in  der  Zelle,  unvoll- 
ständige Spaltung  der  Melitriose  oder  auch  die  Ent- 
stehung von  Stoffen,  welche  den  Verlauf  der  Reduktion 
der  Kupferlösung  beeinflussen,  mit  der  Erscheinung  in 
ursächlichem  Zusammenhänge  stehen. 

Zu  einem  ähnlichen  Resultat  gelangten  auch  Saare  und  Bode, 
welche  ihre  Untersuchungen  auf  längere  Zeit  gelagerte  Press- 
hefen ausdehnten.  Sie  fassen  das  Ergebnis  derselben  dahin  zu- 
sammen, dass  eine  selbst  bis  zum  völligen  Verderben  ausgedehnte 
Lagerzeit  einer  Hefe  keinen  Einfluss  hat  auf  die  Sicherheit  des 
Nachweises  von  Unterhefe  in  Presshefe  nach  der  Bauschen  Methode, 
sofern  man  das  Vorhandensein  der  ersteren  erst  dann  als  sicher  an- 
nimmt, wenn  die  Bausche  Methode  auf  über  10 derselben  hinweist. 

In  dem  Falle  aber,  wo  nach  der  Bauschen  Methode  in  einer 
Presshefe  ein  Gehalt  von  10 7o  Bierhefe  (Unlerhefe)  gefunden  worden 
ist,  kann  natürlich  nicht  der  Beweis  als  erbracht  angenommen  werden, 
dass  der  fertigen  Presshefe  10 “/o  Bierhefe  beigemischt  wurden. 
Damit  ist  nur  ein  Verdachtmoment  gegeben,  und  es  bedarf  einer 
ausserhalb  der  Tätigkeit  des  Analytikers  liegenden  Feststellung, 
ob  eine  absichtliche  Beimischung  stattgetünden  hat,  oder  ob 
andere  Umstände,  z.  B.  die  Verwendung  von  Unterliefe  enthaltender 
Stellhefe,  zur  Erklärung  des  Befundes  führen. 

Auch  nach  dem  Ergebnis  vorstehender  Versuche  ist  die  Methode 
also  nur  für  den  Nachweis  grösserer  Mengen  Bierhefe  (über  10  7o) 
mit  Sicherheit  anzuwenden.  Da  nun  aber  bei  beabsichtigter  Fälschung 
ein  geringerer  Zusatz  bis  etwa  57o  kaum  gemacht  werden  dürfte, 
so  ist  der  praktische  Wert  der  Methode  infolge  der  kleinen 
Ungenauigkeiten  doch  keineswegs  hinfällig.  Nach  den  in  unserem 
Laboratorium  ausgeführten  Versuchen  wird  man  bei  einem  Befunde 
bis  zu  57o  Bierhefe  die  betreffende  Hefe  als  „nicht  verfälscht“  mit 
Bierhefe,  bei  5 — 10  7o  als  „verdächtig“  eines  Bierhefegehaltes  und 
bei  einem  Befunde  von  10  7o  und  darüber  als  „Bierhefe  enthaltend“ 
bezeichnen  müssen. 

Dass  ein  tatsächlicher  Zusatz  von  Bierhefe  zu  der 
fertigen  Hefe  stattgefunden  hat,  ist  aber  damit  durchaus  noch 
nicht  als  erwiesen  zu  betrachten.  Ziehen  wir  einmal  den  Fall  in 
Betracht,  dass  die  Bierhefe  bereits  beim  Anstellen,  also  in  Form 
von  Stellhefe,  eine  Mitverwendung  gefunden  hat.  Der  Charakter 
der  Getreidepresshefe  wird  nicht  durch  die  Art  der  Anstellhefen, 
sondern  durch  die  Beschaffenheit  der  Züchtungsflüssigkeit  bestimmt. 
Einer  Hefe,  die  teilweise  oder  auch  nur  mit  Bierhefe  angestellt 
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und  in  einer  Branntweinwürze  oder  Maische  gezüchtet  ist,  wird 
niemand  die  Bezeichnung  Getreidepresshefe  absprechen  können. 
Die  fertige  Hefe  wird  in  diesem  Falle  auch  auf  Bierhefe  reagieren, 
ohne  dass  doch  wohl  dem  Fabrikanten  der  Vorwurf  des  Fälschens 
gemacht  werden  könnte.  Wenn  dieses  auch  im  allgemeinen  wohl 
nicht  geschieht,  da  keine  Vorteile,  sondern  Nachteile  für  das  Betriebs- 
resultat damit  verbunden  sind,  so  wäre  aber  völlig  unmöglich  ein 
derartiger  Fall  doch  nicht  und  der  vor  dem  Richter  sein  Urteil  in 
Form  eines  Gutachtens  abgebende  Chemiker  muss  mit  einem  derartigen 
Einwande  rechnen.  Meiner  Ansicht  nach  kann  das  Gewerbe  oder 
der  Gesetzgeber  Fälschungen  von  Getreidepresshefe  mit  untergäriger 
Bierhefe  nur  dann  einer  gerichtlichen  Bestrafung  überweisen,  wenn 
bei  einer  Hefe,  die  sich  nach  der  Bauschen  Methode  als  „verdächtig“ 
oder  „einen  Bierhefezusatz  enthaltend“  erwiesen  hat  und  deren 
Herkunft  bekannt  ist,  bei  dem  betreffenden  Fabrikanten  oder  Händler 
durch  Sachverständige  ein  Einblick  in  den  Gang  der  Fabrikation 
und  die  Entnahme  von  Fabrikproben,  ähnlich  wie  es  ja  auch  bei 
der  Milch  geschieht,  vorgenommen  wird.  Die  entnommenen  Proben 
wären  dann  nach  der  Bauschen  Methode  und  mit  Hilfe  der  für  die 
Unterscheidung  von  Ober-  oder  Unterhefe  bekannten  und  zuver- 
lässigen biologischen  Untersuchungsmethoden  zu  analysieren. 

Was  den  weiteren  von  dem  Herrn  Referenten  bereits  kurz 
berührten  Gegenstand,  die  Triebkraftbestimmung  der  Hefe, 
anbetrifft,  so  kann  auch  hier  durch  die  Ergebnisse  einer  Reihe 
von  Versuchen,  welche  in  hiesiger  Versuchsanstalt  unter  meiner 
Leitung  ausgeführt  sind,  zur  Vervollkommnung  der  Methode  einiges 
beigetragen  werden.  Es  betrifft  dies  freilich  weniger  die  Methode 
selbst  als  vielmehr  das  Untersuchungsobjekt,  die  Hefe.  Es  wurde 
nachgewiesen,  dass  der  physiologische  Zustand  der  letzteren  einer 
fortwährenden  Veränderung  unterworfen  ist.  Für  die  fertige  Hefe 
sind  es  besonders  die  Einflüsse  der  Temperatur,  welche  in  Betracht 
kommen.  Je  nach  Wahl  derselben  wird  daher  auch  die  Ti-iebkraft 
der  Hefe  eine  verschiedene  sein.  Bei  kalten  Lagerungstemperaturen 
der  Hefe  nimmt  die  Triebkraft  zu,  bei  warmen  nimmt  sie  ab^  Es 
wurden  von  uns  Reinhefen  in  Getreide  würzen  nach  Art  des 
Lüftungsverfahrens  gezüchtet,  längere  Zeit  bei  verschiedenen 
Temperaturen  aufbewahrt  und  in  gewissen  Zeitabschnitten  auf 
Triebkraft  untersucht. 

Hierbei  ergab  sich,  dass 

1.  bei  kalter  Lagerungstemperatur  (1 — 2°R.)  eine  allmähliche, 
stetige  Zunahme  der  Triebkraft  in  45  Tagen  von  225  auf 
320  ccm  Kohlensäure  (nach  Hayduck)  eintrat; 

2.  bei  einer  etwas  höheren  Temperatur  (5 — 6°  R.)  ebenfalls 
eine  Zunahme,  aber  schon  in  kurzer  Zeit,  erfolgte,  so 
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dass  das  Maximum  der  Zunahme  schon  nach  25  Tagen 
erreicht  war; 

3.  hei  wärmeren  Lagerungstemperaturen  die  Zunahme  der 
Triebkraft  mit  steigender  Temperatur  stetig  geringer 
wurde,  so  dass  beispielsweise  bei  22 — 23°  R.  eine  Zu- 
nahme nicht  mehr  vorhanden  war,  sondern  die  Triebkraft 
innerhalb  drei  Tagen  bereits  von  225  ccm  auf  168  ccm 
in  der  dritten  halben  Stunde  der  Beobachtungszeit 
zurückging; 

4.  bei  der  untergärigen  Bierhefe  (ebenfalls  Reinzucht)  das 
Zurückgehen  der  Triebkraft  schon  bei  viel  niedrigeren 
Temperaturen  eintrat;  bei  14 — 15°  R.  war  die  Triebkraft 
nach  achttägiger  Lagerung  und  bei  22°  R.  schon  nach 
dreitägiger  Lagerung  völlig  zerstört; 

5.  es  wurde  ferner  durch  Versuche  festgestellt,  dass  Hefen, 
welche  infolge  Lagerns  bei  warmer  Temperatur  keine 
Triebkraft  mehr  besassen,  unter  geeigneter  Nahrungs- 
zufuhr und  bei  kalter  Lagerung  wieder  sprossten  und 
Gärung  erregten.  Es  ist  somit  das  Vorhandensein  des 
die  Triebkraft  bedingenden  Enzyms  (Zymase)  nicht  als 
Bedingung  für  das  Leben  des  Hefenorganismus  anzusehen. 

Es  wurden  dann  weitere  Versuche  angestellt,  um  einen  Ein- 
blick zu  gewinnen  in  die  Vorgänge  bei  der  Bildung  der  Zymase 
während  des  Wachstums  der  Hefe.  Zu  diesem  Zwecke  wurden 
aus  einer  gärenden  Lufthefewürze  von  Zeit  zu  Zeit  in  kurzen  Inter- 
vallen Proben  entnommen,  die  in  denselben  vorhandene  Hefe  durch 
Centrifugieren  von  der  Würze  getrennt,  abgepresst  und  auf  Trieb- 
kraft untersucht.  Es  ergab  sich,  dass  die  höchste  Triebkraft  in  der 
Hefe  bereits  2 — 3 Stunden  nach  dem  Anstellen  des  Bottichs  vor- 
handen war.  Damit  ist  die  bisherige  Annahme,  dass  die  volle  Gär- 
kraft in  der  Hefe,  der  höchste  Zymasegehalt,  erst  erreicht  ist,  wenn 
die  Zellen  bereits  die  volle  Reife  erlangt  und  ihren  inneren  Aufbau 
vollständig  beendet  haben,  widerlegt. 

Zur  Erklärung  der  je  nach  Wahl  der  Temperatur  bald  auf- 
bauenden, bald  zerstörenden  Kräfte  in  der  Hefenzelle  wurden  die 
Untersuchungen  auf  das  Verhalten  weiterer,  bekannter  Enzyme  bei 
gleichen  Lagerungstemperaturen  derselben  Hefenrasse  ausgedehnt. 
Insbesondere  wurden  die  peptischen  Enzyme  derselben  einer  ein- 
gehenden Untersuchung  unterzogen.  Zu  diesem  Zwecke  wurde  von 
den  bei  verschiedenen  Temperaturen  gelagerten  Reinhefen  nach  der 
Buchnerschen  Methode  Hefepresssaft  hergestellt  und  die  peptische 
Wirkung  desselben  unter  quantitativen  Verhältnissen  auf  eine  acht- 
prozentige Thymolgelatine  bei  36 — 38°  C.  ermittelt.  Es  ergab  sich, 
dass  die  Peptase  bei  ansteigender  Triebkraft  der  Hefe  keine  wesent- 
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liehen  Veränderungen  aufwies,  dass  aber  beim  Zurückgehen  der 
Triebkraft  (Zymase)  die  Peptase  ausserordentlich  in  ihrer  Wirkung 
zunahm. 

Es  konnte  dann  durch  weitere  Versuche,  deren  eingehende  Be- 
schreibung in  der  „Brennerei-Zeitung“  und  im  „Jahrbuch  des  Vereins 
der  Spiritusfabrikanten“  erfolgt  ist,  dargetan  werden,  dass  auch  das 
Weichwerden  der  Hefe  sowie  die  Erscheinimg  der  Flockenbildung 
vielfach  auf  Funktionen  der  Hefenpeptase  zurückzuführen  sind. 

Auch  einige  bisher  nicht  erklärte  Erscheinungen  in  der  Kunsthefen- 
(Satz-)führung  finden  durch  diese  enzymatischen  Vorgänge  ihre  ganz 
natürliche  Erklärung.  Die  zerstörenden  Wirkungen  der  Peptase 
treten  immer  dann  in  Erscheinung,  wenn  die  Hefe  in  den  Hunger- 
zustand kommt,  wie  in  der  fertigen  abgepressten  Hefe,  oder  wenn 
sie  in  der  Nährflüssigkeit  (Maische)  am  Ende  der  vergärbaren  Stoffe 
angelangt  ist  und  in  diesem  Momente  einer  zu  warmen  Temperatur 
ausgesetzt  ist.  » 

Für  die  Triebkraftbestimmung  der  Hefe  ist  es  durchaus  not-> 
wendig,  diesen  fortlaufenden  enzymatischen  Veränderungen  in  der 
Hefe  mehr  Beachtung  zu  schenken.  Es  empfiehlt  sich  nach  unseren 
Erfahrungen  und  auf  Grund  der  eben  gemachten  Mitteilungen,  die 
zu  untersuchende  Hefe  vom  Zeitpunkt  ihrer  Einlieferung  bis  zur 
Ausführung  der  Analyse,  die  am  zweckmässigsten  am  nächsten  Tage 
erfolgt,  bei  niedriger  Temperatur  (Eisschrank)  aufzubewahren.  Auch 
dem  Konsumenten,  dem  Bäcker,  ist  diese  Behandlung  der  Hefe  an- 
zuempfehlen. Die  Klagen  über  Differenzen  in  der  Triebkraft,  je 
nachdem  dieselbe  in  der  Hefenfabrik  oder  am  Orte  der  Verwendung 
festgestellt  worden  ist,  werden  bei  Beachtung  dieser  Vorschrift  sicher 
wesentUch  vermindert  werden. 

Als  letzter  Redner  zu  diesem  Beratungsgegenstande  erörtert 
Herr  Dr.  Victor  Freiherr  von  Lepel,  Wien,  die  Frage: 

Empfiehlt  es  sich  allgemein,  ein  Verbot  des  Stärkemehlzusatzes 
zur  Presshefe  herbeizuführen? 

Die  von  den  Herren  Ritter  v.  Schwarz  und  Dr.  H.  Lange 
erstatteten  Referate  behandeln  Untersuchimgsmethoden,  vermittelst 
welcher  der  qualitative  und  möglichst  auch  der  quantitative  Nachweis 
derjenigen  Substanzen  erstrebt  werden  soll,  welche  der  Getreide- 
presshefe aus  irgend  einem  Grunde  beigemischt  werden. 

Es  handelt  sich  dabei  um  die  Bierhefe  und  um  das  Stärkemehl. 

Bierhefe  wie  Stärke  haben  einen  geringeren  Wert  als  die  Press- 
hefe, und  es  entsteht  somit  durch  das  Mischen  der  Presshefe  mit 
einem  dieser  beiden  Stoffe  oder  mit  beiden  zusammen  ein  Produkt, 
welches  immer  einen  geringeren  Wert  hat,  als  die  reine  Presshefe. 
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Sind  nun  diese  Beimischungen  schwer  oder  gar  nicht  zu  er- 
kennen imd  auch  vom  Chemiker  nicht  nachzuweisen,  so  ist  dem 
Betrüge  und  der  Fälschung  ein  weites  Feld  der  Tätigkeit  geöffnet. 
Wo  aber  die  Möglichkeit  einer  solchen  gegeben  ist,  hat  der  Staat 
die  Pflicht,  durch  Gesetze  diejenigen  Interessenten  zu  schützen, 
welche  dadurch  zu  Schaden  kommen  können^  andererseits  sind  die 
Organe  der  Wissenschaft  dazu  berufen,  dem  Staate  durch  Verwertung 
ihrer  Kenntnisse  die  Mittel  in  die  Hand  zu  geben,  mittels  welcher 
ihm  der  Nachweis  obiger  Delikte  möglich  wird,  um  überhaupt  als 
Kläger  und  Richter  auftreten  zu  können. 

Eine  einwandfreie  Methode,  welche  den  Nachweis  von  der 
Presshefe  beigemischter  Bierhefe  zuverlässig  erbringt,  gab  es  bisher 
noch  nicht,  wohl  aber  ist  der  Nachweis  der  Stärke  nach  verschiedenen 
Methoden  qualitativ  wie  quantitativ  möglich,  und  es  würde  sich 
höchstens  darum  handeln,  die  Frage  zu  entscheiden,  welche  von 
ihnen  die  zweckmässigste  sei.  Von  seiten  des  Gesetzgebers  kann 
jedenfalls  nicht  der  Einwand  gemacht  werden,  dass  der  Nachweis 
der  Stärke  so  unzuverlässig  sei,  dass  auf  Grund  desselben  eine  Ver- 
folgung nicht  stattfinden  könne. 

Aus  diesem  Grunde  behandelt  dieses  Referat  auch  nur  die 
Frage,  ob  es  anzuempfehlen  sei,  den  Zusatz  von  Stärkemehl  zur 
Presshefe  zu  verbieten,  so  sehr  es  zu  wünschen  wäre,  dass  auch  dem 
Mischen  mit  Bierhefe  ein  Riegel  vorgeschoben  würde. 

Das  Mischen  der  Presshefe  mit  Stärke  geschieht,  so  lange  die 
Presshefe-Industrie  besteht,  und  hatte  einst  eine  gewisse  Berechtigung. 
Früher  war  es  nötig,  die  Presshefe  mit  Stärke  zu  mischen.  Wenn 
dies  so  allgemein  gesagt  auch  nicht  ganz  zutreffend  ist,  — denn  in 
Oesterreich  z.  B.,  wo  hauptsächlich  Grossbetriebe  sind,  wurde  bis 
zum  Jahre  1878  die  Presshefe  rein  verkauft  und  die  Stärke  nur  zur 
Bierhefe  gemischt  — so  lag  doch  der  Gnmd  in  der  früheren  mangel- 
haften Arbeitsweise  und  Einrichtung  der  grossen  Menge  kleiner 
Betriebe,  welche  nicht  ina  stände  waren,  die  Hefe  so  trocken  her- 
zustellen, um  sie  pfunden  zu  können. 

Diese  technischen  Gründe  bestehen  heute  nicht  mehr.  Die 
Stärke  ist  eine  Substanz,  welche  weder  als  Bindemittel  nötig  ist, 
noch  überhaupt  mit  der  Arbeitsleistung,  welche  man  von  der  Hefe 
beim  Backprozess  verlangt,  irgend  etwas  zu  tun  hat,  im  Gegenteil, 
sie  verringert  sogar  deren  Leistungsvermögen. 

Es  wurde  ferner  auch  die  Behauptung  aufgestellt,  ein  Zusatz 
von  Stärke  sei  nötig,  wenn  es  sich  um  den  Versand  von  Hefe  auf 
weite  Strecken  handelt.  Dem  gegenüber  steht  aber  die  Tatsache, 
dass  gerade  die  Stärke  die  Hefe  sehr  oft  verdirbt,  namentlich  wenn 
sie  sauer  reagiert,  was  sehr  häufig  der  Fall  ist.  Eine  gute  Hefe 
lässt  sich  auch  im  Sommer  auf  weite  Strecken  versenden,  und  eine 
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schlechte  Hefe  wird  durch  den  Zusatz  von  Stärke  nicht  vor  dem 
Verderben  geschützt. 

Zu  welchem  Resultate  übrigens  völlig  objektive  Untersuchungen 
in  diesen  Punkten  gelangen,  geht  hervor  aus  einem  Gutachten  der 
k.  k.  allgemeinen  Untersuchungsanstalt  für  Lebensmittel  in  Wien  vom 
Januar  1901,  dessen  Abfassung  vom  österreichischen  Ministerium  des 
Innern  veranlasst  und  darin  die  Beantwortung  folgender  Fragen 
verlangt  worden  war: 

„Ob  ein  Zusatz  von  Kartoffelstärke  die  Hefe  für  längere  Auf- 
bewahrung oder  zur  Versendung  haltbarer,  oder  zum  Verbrauche 
geeigneter  macht;  und  bei  Bejahung  dieser  Frage,  welche  Menge 
von  Kartoffelstärke  der  Hefe  behufs  Erreichung  der  oben  angeführten 
Zwecke  zugesetzt  werden  muss;  und  ob  nicht  der  Zusatz  von  Kar- 
toffelstärke unter  Umständen  geeignet  sei,  die  geringe  Qualität  der 
Hefe  zu  verdecken?“ 

In  diesem  Gutachten  äussert  sich  nun  Prof.  M.  Gruber  auf 
Grund  vielseitiger  Versuche  folgendermassen:  „Ebensowenig  kann 

der  Zusatz  von  Stärke  als  zum  Zwecke  der  Konservierung  not- 
wendig oder  nützlich  erklärt  werden,  die  Stärke  wirkt  gar  nicht 
konservierend.“ 

Weiter  unten  heisst  es  dann:  „Selbstverständlich  ist  die  Stärke  in 
der  Hefe  mit  Rücksicht  auf  die  Leistungsfähigkeit  der  letzteren  ein  völlig 
wertloser  und  wertvermindernder  Ballast.  Die  Gefahr  der  Schädigimg 
trifft  hauptsächlich  den  Käufer  im  kleinen,  da  bei  kreuzerweisem  Ein- 
käufe der  Stärkegehalt  der  Hefe  noch  in  der  Regel  verschwiegen 
werden  dürfte  und  dem  Käufer  nicht  ohne  weiteres  erkennbar  ist.“ 

Und  zum  Schlüsse:  „Der  Zusatz  von  Stärke  zur  Hefe  ist  ohne 
Zweifel  ein  grober  Unfug.  Es  scheint  aber  dem  Gefertigten  zweifel- 
haft, ob  die  Regierung  auf  einem  andern  Wege,  als  durch  ein 
besonderes  Gesetz  diesen  Zusatz  zu  verbieten  berechtigt  wäre.“ 

Der  wahre  Grund,  warum  heute  noch  gemischt  wird,  ist  daher 
entweder  die  Bequemlichkeit,  mit  der  alten  Gewohnheit  des  Mischens 
zu  brechen,  oder  nur  das  Streben,  sich  in  unredlicher  Weise  einen 
höheren  Nutzen  zu  verschaffen,  eine  Ansicht  des  Deutschen  Reichs- 
gesundheitsamtes im  Gutachten  vom  5.  Juni  1899. 

Nachdem  nun  dargetan,  dass  das  Mischen  mit  Stärke  keinen 
praktischen  Wert  hat  in  Bezug  auf  Herstellung,  Leistung  und 
Haltbarkeit  der  Hefe,  ist  die  Frage  zu  beantworten,  ob  und  inwiefern 
durch  das  Mischen  mit  Stärke  eine  Schädigung  eintreten  kann. 

Dass  der  Konsument  geschädigt  wird,  wenn  er  die  gestärkte 
Hefe  als  reine  Presshefe  kauft,  ist  ohne  weiteres  einleuchtend,  wenn 
man  bedenkt,  dass  die  Hefe  im  Verkaufe  den  fünf-  bis  sechsfachen 
Wert  der  Stärke  repräsentiert.  Eine  noch  grössere  Schädigung  tritt 
aber  dann  ein,  wenn  die  Hefe  als  gemischt  deklariert  und  billiger 
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verkauft  wird,  dabei  aber  die  Preisreduktion  nicht  in  demselben  Ver- 
hältnis steht,  wie  der  Ersatz  der  reinen  Hefe  durch  die  Stärke  Ist 
es  im  ersten  Falle  möglich,  8 — 10  ®/o  Stärke  als  Hefe  zu  verkaufen, 
so  steht  es  dem  Verkäufer  der  gemischten  Hefe  unter  dem  Schutze 
der  Deklaration  frei,  20 — 30  7o  mehr  Stärke  zu  einer  Hefe  zu  mischen, 
ohne  den  Preis  dabei  zu  ändern,  was  hauptsächlich  zu  Zeiten  des 
grossen  Absatzes  eintritt. 

Um  wieviel  aber  der  Konsument  geschädigt  wird,  zeigt  eine 
Berechnung,  welche  in  einer  Eingabe  des  Vereins  österreichischer 
Spiritus-Presshefe-Fabrikanten  wegen  Erlassung  eines  Mischverbotes 
enthalten  ist,  und  folgendermassen  lautet: 

„Wird  zum  Beispiel  eine  Presshefe  mit  40  ®/o  Kartoffelstärke 


vermischt,  so  stellt  sich  die  Berechnung  wie  folgt: 

40  kg  Kartoffelstärke  a 24  h = Kr.  9,60, 

diese  nehmen  30  ®/o  Wasser  auf,  also 
12  „ Wasser 

48  „ Presshefe  ä Kr.  1,40 = „ 67,20 

100  kg  kosten  somit Kr.  76,80, 


welche  mit  110  Kronen  verkauft  w'erden.  Der  Konsument  erleidet 
somit  einen  effektiven  Schaden  von  43  “/o-“ 

Wenn  hier  auch  die  Wasseraufnahme  der  Stärke  nach  meiner 
Ueberzeugung  zu  hoch  angenommen  ist,  so  bleibt  der  Konsument 
bei  einer  Wasseraufnahme  von  20  7o>  welche  aber  sicher  eintritt, 
immer  noch  um  37  7o  geschädigt. 

Die  Industrie,  welche  sich  mit  der  Herstellung  der  Hefe  befasst, 
leidet  natürlich  ebenfalls  unter  diesen  Verhältnissen,  denn  einerseits 
ist  sie  bei  der  bestehenden  Eechtsunsicherheit  auf  diesem  Gebiete 
nicht  vor  Verfolgung  sicher,  andererseits  wird  sie  aber  durch  die 
Konkurrenz  der  Händler  selbst  zum  Mischen  gezwungen,  und  ihr 
Erzeugnis  verliert  an  Qualität,  und  schliesslich  wird  sie  durch  die 
unlautere  Konkurrenz  der  Pseudohefefabrikanten  doch  vernichtet, 
denn  die  Erzeugungsspesen  steigen  von  Jahr  zu  Jahr,  während  die 
Spesen  der  Händler  sich  nicht  im  selben  Masse  erhöhen. 

Diese  kurzen  Ausführungen  sollen  zeigen,  dass  durch  das 
Mischen  der  Presshefe  mit  Stärkemehl  eine  Menge  Uebelstände  ent- 
standen sind,  welche  zu  beseitigen  im  allgemeinen  Interesse  liegt. 
Das  einfachste  Mittel  nun,  um  diese  abzustellen,  wäre  das  direkte 
gesetzliche  Verbot  des  Mischens  der  Presshefe  mit  Stärke- 
mehl. 

Ein  derartig  ausgesprochenes  Verbot  existiert  bis  jetzt  nicht; 
doch  bestehen  in  allen  Kulturstaaten  die  sogenannten  Lebensmittel- 
gesetze. Wie  verschieden  dieselben  aber  angewendet  werden  können 
in  Bezug  auf  den  Artikel  Presshefe,  zeigen  die  in  Oesterreich  und 
Deutschland  herrschenden  Zustände. 
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Der  § 1 des  österreichischen  Gesetzes  lautet: 

„Der  Verkehr  mit  Lebensmitteln  (Nahrungs-  und  Genuss- 
mitteln), kosmetischen  Mitteln  etc.  . . . unterliegt  den  Be- 
stimmungen dieses  Gesetzes.“ 

Die  Hefe  als  solche  oder  unter  Umschreibung  „Artikel,  welche 
ZMT  Bereitung  von  Lebensmitteln  dienen“,  ist  im  Wortlaut  nicht  ent- 
halten. 

Nachdem  nun  diese  Fassung  einen  Zweifel  aufkommen  liess,  ob 
Hefe  mit  unter  das  Gesetz  falle,  hatte  Herr  Ritter  v.  Schwarz 
in  Wien  in  der  das  Lebensmittelgesetz  behandelnden  Versammlung 
von  Nahrungsmittelchemikern  und  Mikroskopikern  am  30.  Oktober  1891 
folgenden  Antrag  eingebracht: 

„Aus  dem  Wortlaut  des  § 1 des  gegenwärtig  im  Ab- 
geordnetenhause vorliegenden  Gesetzentwurfes,  betreffend 
den  Verkehr  mit  Lebensmitteln  etc.,  ist  nicht  zu  entnehmen, 
dass  auch  solche  Stoffe  wie  beispielsweise  die  Getreide- 
presshefe, Backpulver  etc.,  welche  weder  als  Nahrungs- 
noch  als  Genussmittel  angesehen  werden  können,  zur 
Bereitung  derselben  jedoch  Verwendung  finden,  in  den 
Bereich  des  Gesetzes  fallen  sollen. 

Nachdem  nun  auch  diese  Stoffe  vielfach  mit  minder- 
wertigen oder  wertlosen  Surrogaten  in  einer  auf  Täuschung 
gerichteten  Absicht  beschwert  werden,  wodurch  die 
Qualität,  insbesondere  aber,  wenn  es  sich  um  Hefe  handelt, 
die  Verdaulichkeit  und  Schmackhaftigkeit  der  damit  er- 
zeugten Ware  leidet,  so  möge  die  heutige  Versammlung 
beschliessen,  es  sei  durch  eine  Eingabe  bei  der  hohen 
Regierung  oder  im  Abgeordnetenhause  dahin  zu  wirken, 
dass  auch  diesem  Gegenstände  die  gebührende  Berück- 
sichtigung in  dem  betreffenden  Gesetze  eingeräumt  werde.“ 

Dieser  Antrag  und  die  Rücksprache  mit  einigen  Abgeordneten 
führten  dazu,  dass  Abgeordneter  Dr  Kindermann  darauf  verwies, 
dass  bezüglich  der  Hefe  ein  Zusatzantrag  zum  § 1 des  Lebensmittel- 
gesetzes notwendig  sein  werde. 

Der  Sektionschef  Freiherr  v.  Plappert  erklärte  jedoch,  dass 
die  Presshefe  ein  Artikel  sei,  welcher  zur  Bereitung  eines  Nahrungs- 
mittels diene.  Dieselbe  wäre  somit  auch  im  Sinne  des  Gesetzes  ein 
Nahrungsmittel  und  gehöre  daher  unter  die  Bestimmungen  dieses 
Gesetzes.  Dieselbe  Erklärung  wurde  später  vom  Berichterstatter 
Graf  Serenyi  nochmals  wiederholt. 

Das  Lebensmittelgesetz  trat  in  Kraft  ohne  Zusatz-Paragraph  für 
Hefe,  und  die  Folge  davon  ist,  dass  in  Oesterreich  ungestraft  weiter 
gemischt  wird.  Das  einzige,  was  geschieht,  ist  die  Konfiskation  von 
gemischten  Hefen  von  seiten  der  Marktkommissariate. 
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Anders  liegen  die  Verhältnisse  in  Deutschland.  Hier  besteht 
das  Lebensmittelgesetz  seit  dem  Jahre  1879,  und  bis  zmn  Jahre  1899 
ist  es  niemand  eingefallen,  Presshefe  als  Nahrungs-  oder  Genuss- 
mittel  anzusehen.  Erst  auf  die  Eingabe  des  Vereins  der  Korn- 
brennereibesitzer und  Presshefefabrikanten  Deutschlands  um  Er- 
lassung eines  Mischverbotes  nahm  die  Regierung  zu  dieser  Frage 
Stellung  und  erklärte  im  Ministerialerlass  vom  7 November  1899  die 
Presshefe  als  ein  Genussmittel  im  Sinne  des  Nahrungsmittelgesetzes 
vom  14.  Mai  1879,  wonach  eine  Vermischung  der  reinen  Presshefe  mit 
Stärkemehl  etc  oder  Bierhefe  strafbar  sei,  falls  als  Zweck  dieser 
Fälschung  eine  Täuschung  im  Handel  und  Verkehr  als  nachgewiesen 
erachtet  wird,  und  stellt  es  dabei  gleichzeitig  den  Bundesregierungen 
anheim,  der  Fabrikation  und,  dem  Vertriebe  von  Getreidepresshefe 
durch  die  Polizeibehörden  besondere  Aufmerksamkeit  zuwenden  zu 
lassen  und  die  Verfälschungen  zur  Bestrafung  zu  bringen. 

Die  Folge  dieses  Erlasses  war  eine  grosse  Anzahl  von  Hefe- 
prozessen, deren  einer  sogar  bis  zur  reichsgerichtlichen  Entscheidung 
kam,  welche  dann  auch  die  Hefe  als  unter  das  Nahrungsmittelgesetz 
fallend  bezeichnet.  In  den  meisten  Fällen  erfolgte  aber  Freisprechung, 
weil  die  Richter  annahmen,  dass  das  Publikum  weiss,  dass  es  ge- 
mischte Presshefe  kauft,  also  nicht  getäucht  worden  sei 

Jedenfalls  ist  durch  die  plötzliche  Anwendung  des  Gesetzes  auf 
die  Presshefe  eine  grosse  Beunruhigung  im  Hefehandel  entstanden, 
ohne  dass  dabei  der  Konsument  vor  Schaden  bewahrt  wird,  dies  tritt 
erst  dann  ein,  wenn  die  Presshefe  überhaupt  nicht  mehr  mit  Stärke- 
mehl gemischt  wird  resp.  gemischt  werden  darf. 

Das  Resultat  dieser  kurzen  Ausführungen  lässt  sich  aber  zu- 
sammenfassen in  folgender  Resolution: 

Nachdem  Stärkemehl  weder  zur  Fabrikation 
der  Presshefe  notwendig,  noch  sonst  irgend 
einen  Wert  in  Bezug  auf  Arbeitsleistung  der- 
selben oder  deren  Konservierung  hat,  dagegen 
aber  ein  allgemeines  Interesse  dafür  vorliegt, 
dass  die  Hefe  rein  dargestellt  und  auch  rein  in 
Verwendung  kommt,  ohne  Zusatz  einer  Substanz, 
welche  heute  nur  noch  den  Zweck  hat,  entweder 
die  Hefe  an  sich  billiger  zu  machen  oder  über- 
haupt zu  fälschen; 

nachdem  ferner  die  Presshefenindustrie,  vor 
allem  aber  die  Konsumenten  im  Kleinen  durch 
das  Mischen  der  Hefe  mit  Stärke  getäuscht  und 
geschädigt  werden  und  daher  gerechten  Anspruch 
auf  Schutz  erheben  können; 
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nachdem  schliesslich  die  bestehenden 
Nahrungsmittelgesetze  auf  den  Artikel  Hefe  ent- 
weder nicht  angewendet  werden  oder  aber  nicht 
anwendbar  sind,  sobald  die  Presshefe  als  ge- 
mischte deklariert  ist, 

erscheint  es  dem  Kongress  zweckdienlich,  ein  direktes 
Verbot  des  Stärkemehlzusatzes  zur  Presshefe  herbei- 
zuführen und  in  diesem  Sinne  bei  den  Regierungen 
vorstellig  zu  werden. 

Diskussion.  Herr  Direktor  A.  Ritter  v.  Schwarz,  Wien, 
beantragt,  dass  in  die  Resolution  v.  Lepel  auch  das  Mischverbot 
für  Bierhefe  mit  aufgenommen  werde. 

Herr  Prof.  Dr.  P.  Lindner,  Charlottenburg,  macht  darauf  auf- 
merksam, dass  in  Jahren,  in  denen  in  den  Brauereibetrieben  Kleister- 
trübungen der  Würze  eintreten,  die  Zugabe  von  Malzauszug  zur 
Gärung  üblich  ist,  und  dass  die  dabei  gewonnene  Hefe  auch  diastase- 
haltig  sein  dürfte.  Er  weist  dann  darauf  hin,  dass  die  Bausche 
Methode  nicht  zuverlässig  genug  ist,  da  auch  untergärige  Bierhefen 
bekannt  geworden  sind,  die  Melitriose  nicht  vollständig  vergären, 
andererseits  Presshefen,  welche  dieselbe  vollständig  vergären.  Jedoch 
sind  diese  Ausnahmen  ganz  gering,  so  dass  die  Reaktion  auf  Melitriose 
zur  Orientierung  immerhin  noch  gut  zu  gebrauchen  ist.  Zur  Ent- 
scheidung empfiehlt  Redner  die  biologische  Methode  heranzuziehen, 
durch  die  leicht  festzustellen  ist,  wieviel  Prozent  des  Gemisches 
einer  Hefe  der  untergärigen  oder  obergärigen  Hefe  zufallen. 

Herr  E.  Bauer,  Raab,  bemerkt  noch,  dass  die  qualitative  Unter- 
scheidung von  untergäriger  und  obergäriger  Hefe  dadurch  bewirkt 
werden  kann,  dass  man  die  Hefe  in  dunkler  Melasselösung  bei 
Zimmertemperatur  der  Gärung  überlässt,  wobei  obergärige  Hefe  die 
Lösung  weit  heller  wie  untergärige  färbt. 

Herr  Direktor  F.  G.  Waller,  Delft,  gibt  seiner  Meinung  dahin 
Ausdruck,  dass  die  Frage,  eine  Zumischung  von  Bierhefe  zu  Press- 
hefe sicher  festzustellen,  wissenschaftlich  noch  nicht  gelöst  ist;  und 
so  lange  dieses  nicht  der  Fall  ist,  bleibt  ein  gesetzliches  Verbot 
unausführbar.  Das  Stärkeverbot  dagegen  ist  zulässig,  zumal  da  die 
einfache  Methode  von  Prof.  Dr.  Neumann  Wender  sogar  eine 
quantitative  Bestimmung  des  Stärkezusatzes  schnell  ermöglicht. 
Redner  schlagt  deshalb  vor,  den  Antrag  v.  Lepel  anzunehmen, 
jedoch  die  Ausdehnung  dieses  Antrages  auch  auf  die  Bierhefe  abzu- 
lehnen. 

Bei  der  stattfindenden  Abstimmung  wird  der  Antrag 
Lepel  ohne  Zusatzbestimmungen  angenommen. 
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Hierauf  spricht  Herr  Prof.  Dr.  P.  Wittelsliöfer,  Berlin,  über: 

Die  Entwickelung  des  technischen  Verbrauchs 

von  Spiritus. 

Die  Frage  der  technischen  Verwendung  von  Spiritus  hat  eine 
ebenso  grosse  wirtschaftliche  wie  technische  Bedeutung,  weil  sie  in 
die  Finanz  Verhältnisse  der  einzelnen  Staaten  eingreift,  für  den  Be- 
stand einer  blühenden  Brennerei-Industrie  von  Wichtigkeit  ist  und  bei 
der  Vielseitigkeit  der  Verwendung  des  Spiritus  in  der  Technik  und 
Industrie  auch  für  diese,  namentlich  für  die  chemische  Industrie  von 
grösster  Bedeutung  ist.  Prinzipiell  muss  daran  festgehalten  werden, 
dass  die  Branntweinsteuer  ausschliesslich  als  eine  Verbrauchssteuer 
und  zwar  eine  sehr  gerechtfertigte  Verbrauchssteuer  anzusehen  ist, 
deren  Höhe  in  allen  Staaten  eine  so  grosse  ist,  dass  sie  den  Wert 
des  Produktes  und  erst  recht  den  Gewinn  des  Produzenten  um  das 
vielfache  übersteigt;  je  höher  die  Verbrauchsabgabe  wird,  je  mehr 
im  Wettkampf  der  Industrie  diese  darauf  hingedrängt  ist,  billig  zu 
produzieren,  um  so  mehr  tritt  die  Notwendigkeit  hervor,  den  für  die 
Industrie  erforderlichen  Spiritus  von  jeder  Belastung  zu  befreien. 
Eine  Aufrechterhaltung  der  Steuer  auf  den  zu  gewerblichen  Zwecken 
verbrauchten  Spiritus  erscheint  ebenso  ungerechtfertigt,  wie  wenn 
man  irgend  einen  einheimischen  Brennstoff  oder  ein  sonstiges  ein- 
heimisches Rohmaterial  der  Industrie  mit  Abgaben  belastet.  Es  ist 
daher  auch  gerechtfertigt,  dass  nicht  nur  eine  Vergütung  der  be- 
zahlten Steuern  und  eine  Nichterhebung  einer  Verbrauchsabgabe 
stattfindet,  sondern  dass  auch  der  zu  industriellen  Zwecken  ver- 
wandte Spiritus,  soweit  nicht  auf  Wunsch  des  Verbrauchers  besondere 
Leistungen  geschehen,  von  allen  Nebenkosten  befreit  ist.  Dieses 
Prinzip  ist  in  der  deutschen  Branntweinsteuergesetzgebung  am 
weitesten  ausgebildet. 

Je  höher  die  auf  dem  Trinkbranntwein  ruhende  Steuer  ist,  um 
so  mehr  muss  aber  die  Steuerverwaltung  gegen  die  Möglichkeit,  dass 
der  steuerfrei  abgegebene  Branntwein  missbräuchlich  zu  Genuss- 
zwecken verwandt  wird,  geschützt  sein.  Dies  muss  besonders  der 
Fall  sein  bei  demjenigen  Spiritus,  welcher  im  Handel  vollkommen 
frei  beweglich  ist,  der  also  ohne  weiteres  in  jeder  beliebigen 
Verkaufsstelle  für  jedermann  erhältlich  ist.  Anders  ist  es  bei 
den  für  bestimmte  Zwecke  innerhalb  der  gewerblichen  Betriebe 
verbrauchten  Branntweinmengen.  Hier  genügt  eine  weniger  scharfe 
Denaturierung,  welche  durch  Buchkontrolle  ergänzt  wird.  Man 
unterscheidet  daher  zwischen  vollständiger  und  unvollständiger 
Denaturierung.  Ein  allen  Anforderungen  genügendes  Mittel  für 
die  vollständige  Denaturierung  zu  finden,  ist  ungemein  schwierig. 
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Dasselbe  soll  überall  und  in  grossen  Mengen  erhältlich  sein,  es 
soll  billig  sein,  um  den  Preis  des  denaturierten  Spiritus  nicht  zu 
verteuern,  es  soll  bereits  in  möglichst  niedrigen  Dosen  scharf 
denaturierend  wirken,  soll  auf  die  Nase  und  den  Gaumen  un- 
angenehm wirken,  um  den  Spiritus  für  den  Genuss  abschreckend 
zu  machen.  Es  soll  weder  diirch  chemische  noch  physikalische 
Mittel  aus  dem  mit  ihm  versetzten  Branntwein  ausgeschieden 
werden  können.  Es  soll  in  seinem  chemischen  und  physikalischen 
Verhalten,  namentlich  bezüglich  des  Siedepunktes,  dem  Alkohol 
möglichst  nahestehen.  Es  darf  weder  gesundheitsschädlich  noch 
giftig  sein.  Es  muss  auch  in  kleinsten  Mengen  scharf  nachweis- 
bar sein,  damit  eventuell  im  denaturierten  Branntwein  der  Nach- 
weis der  Reste  des  Denaturierungsmittels  scharf  geführt  wird. 
Endlich  soll  es  den  Spiritus  für  seine  Verwendungszwecke  nicht 
unbrauchbar  machen.  Es  darf  nicht  mit  russender  Flamme 
brennen,  es  darf  bei  hohen  Temperaturen  keiner  leichten  Zer- 
setzung ausgesetzt  sein  und  zu  Ausscheidungen  führen.  Es  darf 
auf  die  damit  hergestellten  Körper  und  Substanzen  nicht  nach- 
teilig wirken. 

Die  Vielseitigkeit  dieser  Forderungen  lässt  die  Schwierigkeit 
dieser  Fragen  erkennen.  In  Deutschland  wird  seit  dem  Jahre  1887 
der  vollständig  denaturierte  Branntwein  mit  einer  Mischung  versetzt, 
welche  aus  4 Teilen  Holzgeist  von  einem  bestimmten  Unreinheits- 
grade und  einem  Teil  Pyridinbasen  besteht.  Von  dieser  Mischung 
werden  auf  100  Liter  reinen  Alkohols  272  Liter  zugesetzt.  Seit  dem 
1.  Oktober  v.  J.  ist  als  zweite  vollständige  Denaturierungsart  ein 
Verfahren  zugelassen,  bei  w'elchem  auf  100  Liter  reinen  Alkohols 
1 7«  Liter  des  vorher  beschriebenen  allgemeinen  Denaturierungsmittels, 
2 Liter  Benzol  und  0,25  Liter  einer  Kristallviolettlösung  (salzsaures 
Hexamethyl-Pararosardlin)  zugesetzt  werden.  Die  Menge  des  Farb- 
stoffes ist  so  bemessen,  dass  sie  nur  1 Millionstel  des  denaturierten 
Spiritus  beträgt.  Der  Farbstoff  ist  fast  aschefrei,  so  dass  daraus 
ähnliche  Nachteile,  wie  sie  bei  der  bisher  in  Frankreich  üblich  ge- 
wesenen Färbung  mit  Malachitgrün  entstanden  sind,  nicht  zu  be- 
fürchten sind.  Nach  den  jetzt  mit  diesem  neuen  Verfahren  gemachten 
Beobachtungen  haben  sich  Nachteile  der  Färbung  nicht  gezeigt.  Auf 
Wunsch  kann  bei  dieser  Art  der  Denaturierung  der  Benzolzusatz  bis 
zu  20  ®/o  gesteigert  werden.  Der  so  denaturierte  Spiritus  wird  haupt- 
sächlich für  Motorenbetrieb  und  auch  für  eine  Anzahl  von  Lampen 
verwandt,  doch  darf  bei  dieser  letzten  Verwendung  wegen  der  Gefahr 
des  Rüssens  der  Benzolzusatz  nicht  über  höchstens  5 genommen 
werden. 

Einfacher  ist  die  Frage  der  unvollständigen  Denaturieiomg. 
Hier  handelt  es  sich  darum,  den  Bedürfnissen  der  Industrie  durch 
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Vielseitigkeit  der  erlaubten  Denaturierungsmittel  möglichste  Rechnung 
zu  geben.  Die  deutsche  Branntweinsteuerstatistik  zeigt,  dass  für  die 
unvollständige  Denaturierung  in  Deutschland  fast  zwanzig  verschiedene 
Verfahren  zugelassen  sind.  Der  Aufschwung,  welchen  der  Verbrauch 
von  technischem  Spiritus  in  Deutschland  genommen  hat,  ergibt  sich 
aus  den  in  dem  technischen  Jahresbericht  der  Centrale  für  Spiritus- 
Verwertung  enthaltenen  und  den  Teilnehmern  der  Versammlung 
übergebenen  graphischen  Darstellungen.  Aus  denselben  ist  ersichtlich, 
dass  von  1887/88  bis  1901/2  die  Mengen  des  steuerfrei  abgegebenen 
Branntweins  von  38,8  Millionen  Liter  bis  auf  116  Millionen  Liter 
gestiegen  sind,  und  nach  dem  bisherigen  Verlaufe  dieses  Betriebs- 
jahres lässt  sich  erwarten,  dass  in  ihm  die  Verbrauchsziffer  auf 
125 — 130  Millionen  Liter  steigen  wird.  Den  Hauptanteil  an  diesem 
Verbrauch  für  technische  Zwecke  hat  der  mit  dem  allgemeinen  Mittel 
denaturierte  Branntwein.  Die  Menge  desselben  ist  von  13,7  Millionen 
Liter  1887/88  bis  auf  77  Millionen  Liter  im  Jahre  1901/2  gestiegen 
und  sie  wird  im  Jahre  1902/3  nahe  an  90  Millionen  Liter  heran- 
kommen. Der  Trinkverbrauch  in  Deutschland  beläuft  sich  in  den 
letzten  Jahren  auf  rund  240  Millionen  Liter,  so  dass  die  Industrie 
fast  halb  so  viel  Spiritus  verbraucht,  als  zu  Genusszwecken  ver- 
wandt wird.  An  den  Mengen  des  unvollständig  denaturierten 
Branntweins  sind  die  verschiedensten  chemischen  Industrien  be- 
teiligt, z.  B.  die  Essigindustrie  mit  16,5  Millionen  Liter,  die  Cellu- 
loidindustrie mit  1,7  Millionen  Liter,  die  Aetherfabrikation  mit 

5.6  Millionen  Liter,  die  sonstige  chemische  Industrie  mit  3,3  Millio- 
nen Liter,  die  Lack-,  Firnis-,  Politur-Industrie  mit  4,6  Millionen 
Liter,  die  Fabrikation  von  Pulver  und  Knall  quecksilber  mit 

1.7  Millionen  Liter. 

Von  den  grossen  Mengen  vollständig  denaturierten  Brannt- 
weins nimmt  neben  der  kleinen  Industrie,  wie  Tischlerei,  Spielwaren- 
fabrikation  etc.  den  bei  weitem  überwiegenden  Teil  die  Verwendung 
des  Spiritus  zu  Koch-  und  Beleuchtungszwecken  ein.  Die  Anwen- 
dung des  Spiritus  zu  Kochzwecken  ist  bereits  eine  alte.  Neuerdings 
sind  die  Apparate  nur  insofern  wesentlich  verbessert  worden,  als 
ihre  Betriebssicherheit  gesteigert  ist  durch  Einführung  vorheriger 
Vergasung  und  vielfach  durch  Anwendung  des  Bunsenprinzips  die 
Heizkraft  der  Flamme  gesteigert  ist.  Dazu  kommt  noch,  dass  die 
meisten  der  Apparate  eine  leichte  und  sichere  Regulierung  der 
Flamme  gestatten.  Es  ist  also  wesentlich  erreicht:  Grosse  Heiz- 
kraft, möglichste  Geruchlosigkeit  und  Reinlichkeit  und  Oekonomie 
im  Spiritusverbrauch.  Die  Ausstellung  im  Institut  für  Gärungs- 
gewerbe gibt  ein  fast  vollständiges  Bild  über  die  Vielseitigkeit 
der  vorhandenen  Apparate.  Man  kann  annehmen,  dass  bei  den 
besseren  Spiritusapparaten  die  Ausnutzung  der  Wärme  derjenigen 
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der  Gasapparate  nicht  nachsteht.  Neueren  Datums  ist  die  Ver- 
wendung des  Spiritus  zu  Beleuchtungszwecken.  Trotz  der  grossen 
Konkurrenz,  die  im  Beleuchtungswesen  besteht,  wird  das  Spiritus- 
glühlicht sich  doch  unzweifelhaft  ein  weites  Absatzgebiet  sichern, 
wird  überall  dort  am  Platze  sein,  wo  Centralanlagen,  wie  Gas 
und  elektrisches  Licht  ausgeschlossen  sind,  es  wird  zur  Ein- 
führung kommen,  wo  man  Wert  darauf  legt,  eine  transportable 
Lampe  zu  haben,  die  an  Güte  des  Lichts  mit  dem  Gasglühlicht 
konkurrieren  kann.  In  ökonomischer  Beziehung  ist  das  Spiritus- 
glühlicht seinem  nächsten  Konkurrenten,  dem  Petroleum,  bei  weitem 
überlegen. 

Bei  einem  durchschnittlichen  Verbrauch  von  25  ccm  90pro- 
zentigem  Spiritus  zur  Erzeugung  von  10  H.  K.  und  bei  Annahme 
eines  Preises  von  0,25  M.  für  1 Liter  Spiritus  und  0,20  M.  für  1 Liter 
Petroleum  stellt  sich  das  Kostenverhältnis  zwischen  Spiritusbeleuch- 
tung und  Petroleumheleuchtung  etwa  wie  3 zu  4,  d.  h.  Spiritusglüh- 
licht ist  um  25  ®/o  billiger  als  Petroleum.  Dies  sind  aber  verhältnis- 
mässig ungünstige  Zahlen,  da  wir  eine  Anzahl  von  Lampen  haben, 
bei  denen  zur  Erzeugung  von  10  H.  K.  16 — 20  ccm  Spiritus  ver- 
braucht werden,  ja  bei  den  vorhandenen  Starklichtlampen  stellt  sich 
sogar  der  Verbrauch  für  10  H.  K.  nur  auf  12 — 13  ccm  und  noch 
darunter,  so  dass  für  die  Erzeugung  einer  Kerze  nur  etwa  1 ccm 
Spiritus  gebraucht  wird. 

Alle  Lampen  sind  im  wesentlichen  Vergaserlampen.  Wir  können 
drei  Haupttypen  von  Lampen  unterscheiden:  solche,  die  mit  ständiger 
Hilfsflamme  brennen,  solche,  bei  denen  die  zur  Vergasung  erforder- 
liche Wärme  durch  Rückleitung  auf  die  Saugedochte  übertragen  wird, 
und  endlich  solche,  hei  denen  der  Vergaser  oberhalb  der  Flamme 
angeordnet  ist,  so  dass  die  Flamme  selbst  die  einmal  eingeleitete 
Vergasung  weiter  unterhält.  Eine  besondere  Art  der  Lampen  bilden 
die  Dochtlampen  nach  Art  der  Petroleumlampen,  bei  denen  im 
Gegensatz  zu  den  Vergaserlampen  sofort  nach  dem  Anzünden  das 
Licht  von  genügender  Leuchtkraft  erzeugt  wird;  nach  diesem  System 
etwas  durchweg  Befriedigendes  zu  leisten,  erscheint  nach  den  bis- 
herigen Erfahrungen,  die  auch  durch  theoretische  Erwägungen  be- 
gründet sind,  äusserst  schwierig.  Die  Spiritusbeleuchtung  ist  bereits 
in  grossen  Mengen  eingeführt,  namentlich  bei  den  Eisenbahnverwal- 
tungen. Im  Gebiete  der  Preussischen  Staatseisenbahnen  allein  werden 
bereits  jährlich  etwa  Vj^  Million  Liter  Spiritus  zu  Beleuchtungs- 
zwecken verbraucht. 

Besondere  Vorzüge  der  Spiritusbeleuchtung  gegenüber  der  Petro- 
leumbeleuchtung sind  die  Reinlichkeit,  die  geringe  Wärmeausstrah- 
lung und  der  weniger  nachteilige  Einfluss  auf  die  Luft  in  geschlossenen 
Räumen. 


Chem.  Kongress.  Bd.  m. 
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Ein  vollkommen  neues  Absatzgebiet  bilden  die  Spiritusmotore. 
Im  grossen  sind  dieselben  erst  seit  Frühjahr  1900  in  Gebrauch.  Zur 
Zeit  kann  man  die  Anzahl  der  im  Betriebe  befindlichen  Motore 
auf  mehr  als  1400  schätzen,  mit  einer  durchschnittlichen  Stärke 
von  7,6  H.  P.  Die  Centrale  für  Spiritus-Verwertung  hatte  bis  Ende 
Mai  918  Spiritusliefeningsverträge  für  Motore  abgeschlossen.  Von 
diesen  waren  468  stationär,  399  Lokomobilen,  8 Lokomotiven, 
29  Automobilen  und  14  Bootsmotore.  Von  den  Motoren  fanden 
496  Anwendung  in  der  Landwirtschaft,  74  zum  Betriebe  von  Pump- 
werken, 59  für  Molkereien,  51  für  kleinere  elektrische  Licht- 
und  Kraftanlagen,  25  für  kleinere  gewerbliche  Betriebe,  wie 
Bäckereien,  Schlächtereien,  42  in  Holzbearbeitungs  - Maschinen, 
36  in  Mühlenbetrieben,  14  in  Ziegeleien;  der  Best  verteilt  sich 
auf  verschiedene  kleinere  Verwendungsarten.  Es  ergibt  sich 
daraus,  dass  der  Spiritusmotor  eine  ungemein  grosse  Vielseitigkeit 
der  Verwendung  besitzt.  Die  Bedenken,  welche  gegen  die  An- 
wendung der  Motore  gemacht  worden  sind,  bestanden  in  der  Haupt- 
sache darin,  dass  man  auf  Grund  des  verhältnismässig  niedrigen 
Wärme -Inhaltes  des  Spiritus  (es  sind  5500  W.  E.  pro  Kilogramm 
90  vol.-prozentiger  Spiritus  gegenüber  10  000  W.  E.  pro  Kilogramm 
Petroleum  imd  Benzin)  annahm,  dass  bei  gleichem  wirtschaftlichen 
Wirkungsgrade  der  Spiritusmotor  immer  im  Nachteil  sein  musste. 
Diese  Annahme  hat  sich  als  unzutreffend  erwiesen,  weil  die  merk- 
würdige Tatsache  konstatiert  worden  ist,  dass  beim  Spiritusmotor  der 
Wirkungsgrad  fast  doppelt  so  gross  ist,  wie  beim  Petroleum-  oder 
Benzinmotor.  Beim  besten  Spiritusmotor  sind  Nutzeffekte  von  30 — 34  ®/o 
erzielt  worden,  so  dass  in  dieser  Beziehung  der  Spiritusmotor  mit 
dem  bisher  vollkommensten  Explosionsmotor,  dem  Diesel-Motor, 
absolut  konkurrenzfähig  ist.  Die  Ursache  dieses  überraschenden 
Resultates  liegt  darin,  dass  man  beim  Spiritus  einen  erheblich  höheren 
Kompressionsgrad  und  daher  eine  wesentlich  gesteigerte  Explosions- 
wirkung erzielen  kann.  Während  bei  den  Petroleummotoren  der 
Kompressionsgrad  etwa  3 — 4 beträgt,  kann  derselbe  bei  den  Spiritus- 
motoren bis  auf  10  und  vielleicht  darüber  gesteigert  werden,  ohne 
sich  der  Gefahr  der  Vorzündung  auszusetzen.  Der  Verbrauch  an 
Spiritus  pro  H.  P.-Stunde  stellt  sich  bei  den  guten  Motoren  auf  0,35 
bis  0,4  kg.  Bei  dem  von  der  Centrale  für  Spiritus- Verwertung  für 
Motorspiritus  verlangten  Preise  von  durchschnittlich  17  Mark  für 
100  Liter  90  vol.-prozentigen  Spiritus  frei  jeder  Station  stellen  sich 
daher  die  Materialkosten  einer  H.  P.-Stunde  auf  etwa  8^/^  Pfennig. 
Während  im  Jahre  1901/1902  in  Deutschland  etwa  1,3  Millionen 
Liter  Spiritus  zu  Motorzwecken  verwandt  wurden,  ist  für  das 
laufende  Betriebsjahr  auf  einen  Verbrauch  von  3,2  Millionen  Liter 
zu  rechnen. 
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Diskussion.  Herr  Direktor  F.  6.  Waller,  Delft,  stellt  die 
Frage,  ob  Fälle  Vorkommen,  dass  denaturierter  Spiritus  in  Trink- 
branntwein durch  chemische  oder  physikalische  Mittel  umge- 
wandelt wird. 

Der  Vortragende  hält  diese  Befürchtungen  für  grundlos  und 
erklärt,  dass  Renaturierungen  grosse  Ausnahmen  sind.  In  den  letzten 
vier  Jahren  sind  vielleicht  nur  zwei  Prozesse  vorgekommen,  und 
hierbei  handelte  es  sich  der  Hauptsache  nach  um  betrügerische 
Manipulationen  bei  der  Vornahme  der  Denaturierung.  Der  grosse 
Verbrauch  an  Brennspiritus  ist  der  Verwendung  zu  Kochzwecken 
zuzuschreiben,  namentlich  in  den  Industriebezirken  und  zwar  hier 
auch  hauptsächlich  in  den  Sommermonaten,  wo  in  den  ärmeren 
Kreisen  ein  Heizen  des  Kochherdes  mit  Holz  oder  Kohlen  möglichst 
vermieden  wird. 

Hierauf  spricht  Herr  Prof.  Dr.  L.  Harperath,  Cordoba  (Argen- 
tinien) über: 

Argentinisches  Gärungsgewerbe. 

Da  es  sich  bei  den  Gärungsgewerben  um  direkte  Verwertung 
landwirtschaftlicher  Produkte  handelt,  so  ist  es  natürlich,  dass 
sie  alle  auch  im  jungen  Lande  Argentinien  bereits  ihre  Ge- 
schichte haben,  eine  Geschichte,  die  leider  allein  bei  der  Bier- 
brauerei nur  günstige  Resultate  bespricht,  während  die  Wein- 
erzeugung und  Branntweinbrennerei  viele  Schattenseiten  aufweisen 
und  zu  enormen  Verlusten  geführt  haben.  — Gehen  wir  sie  im 
einzelnen  durch. 


I.  Weinbereitung. 

Die  Kolonisation  Argentiniens,  die  von  lateinischer  Rasse  aus- 
ging, beginnt  bereits  mit  der  Anpflanzung  des  Weinstockes  an  allen 
den  Punkten,  wo  man  auf  dessen  Fortkommen  hoffen  konnte.  So 
treffen  wir  auch  in  Argentinien  alte  Weinpflanzungen  spanischen 
Ursprungs  an  den  verschiedensten  Punkten  an.  Dieselben  ergeben 
zum  Teil  ganz  hervorragende  Weine,  zum  TeU  dienen  sie  zu  Tafel- 
zwecken und  zur  Rosinenbereitung.  Unter  den  Weinen  wurden  stets 
jene  von  Cafayata,  Andalgalä,  Rioja,  San  Juan  besonders  gerühmt  und 
in  verhältnismässig  grossen  Massen  produziert,  bis  zu  jenem  Zeitpunkte, 
in  welchem,  vor  allem  infolge  der  italienischen  Einwanderung  und 
deren  Vorliebe  zu  roten  Vollweinen,  die  Provinz  Mendoza,  bei  der 
besonders  günstige  Umstände  hervorzuheben  sind,  mit  der  Pflanzung 
französischer  Traubensorten  begann,  die  in  letzten  Jahren  zu  Riesen- 
produktionen führten. 
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Vergleichen  wir  die  Weinpflanzungen  in  den  Jahren  1888 
und  1895,  so  haben  wir  im 


Osten:  Prov.  Buenos  Aires  1888:  1518  ha;  1895: 

2574  ha 

-b  1056  ha. 

Santa  Fe 

1888:  2565 

„ ; 1895: 

804 

55 

= 

- 1761 

55 

Entre  Rios 

1888:  705 

„ ; 1895: 

2014 

55 

= 

-b  1309 

55 

Centrum: 

Cordoba 

1888:  488 

„ ; 1895: 

1246 

55 

-b  758 

55 

» 

n 

San  Luis 

1888:  69 

„ ; 1895: 

504 

55 

+ 435 

55 

J? 

J5 

Santiago 

1888:  1949 

„ ; 1895: 

283 

55 

= 

— 1666 

55 

Westen: 

J? 

Mendoza 

1888:  6740 

„ ; 1895: 

11  753 

55 

-b  5013 

55 

55 

San  Juan 

1888:  7119 

„ ; 1895: 

7935 

55 

= 

-b  816 

55 

» 

55 

Rioja 

1888:  1684 

„ ; 1895: 

2040 

55 

= 

-b  356 

55 

7f 

55 

Calamarca 

1888:  1948 

„ ; 1895: 

2160 

55 

-b  212 

55 

Norden: 

55 

Salta 

1888:  595 

„ ; 1895: 

1211 

55 

= 

-b  616 

55 

Aus  diesem  Vergleich  ergibt  sich,  dass  die  zum  Weinbau  ge- 
eigneten Provinzen  die  mittleren,  mit  Ausschluss  des  Nordens  sind, 
wo  lediglich  die  hohe  Erhebung  Saltas  den  Weinbau  ermöglicht,  da- 
gegen die  Versuche  in  Santiago  und  Santa  Fe  das  Unmögliche 
dieser  Kultur  beweisen.  Die  anderen  Provinzen  wachsen  stetig 
langsam  an,  nur  Mendoza  hat,  wie  gesagt,  von  1888  bis  1895  ihr 
Areal  verdoppelt  und  zwar  mit  französischen  Trauben;  zur  Zeit 
dürfte  es  auf  18  000  ha  anzusetzen  sein.  Während  nun  auch  alle 
anderen  Weine  sich  mehr  oder  weniger  auf  ihre  frühere  Produktions- 
weise beschränkten,  so  wurde  in  Mendoza  besonders  vielerlei  in 
Weinbereitung  eingeführt,  wozu  das  Land  noch  nicht  entwickelt 
war.  Die  Anlagen  wurden  zu  gross,  es  trat  eine  Spannung  zwischen 
Weinbauern  und  Weinbereitern  ein  infolge  der  entgegenstehenden 
Interessen  und  weil  leider  die  Weinbereiter  nur  zum  geringeren 
Teil  ausschliesslich  eigener  Trauben  bedürfen.  Infolge  der  Grösse 
der  Gefässe  und  der  Allgemeintemperatur  verlief  die  Gärung  un- 
regelmässig; die  pasteurisierten  und  filtrierten  Weine,  die  im  ersten 
Jahre  verkauft  werden  mussten,  waren  schlecht  haltbar,  und  so 
wurde  der  eben  erst  zu  schaffende  Absatzmarkt  bereits  im  Anfang 
misstrauisch  und  schwierig.  Diese  Gründe  führten  zur  heutigen 
Weinkrisis  Argentiniens,  bei  der  die  junge  Industrie  schwere,  aber 
zum  grössten  Teil  selbstverschuldete  Verluste,  trotz  der  Energie  des 
Vorgehens  der  Regierung,  treffen  müssen.  Hoffen  wir,  dass  es  den 
Produzenten  eine  gute  Lehre  sein  möge  und  wir  in  Zukunft  bessere 
Resultate  zu  verzeichnen  haben  werden. 

In  949  industriellen  Etablissements  im  Werte  von  etwa 
20  000  000  M.  wurden  1895  für  etwa  22  000  000  M.  Trauben  ver- 
arbeitet mit  einem  Kosten aufwande  von  2 500  000  M.  Generalkosten 
(Fabrikanlage  etc.),  2 000  000  M.  an  Personal,  600  000  M.  an  Steuern 
und  2 000  000  M.  Fracht  für  Wein.  Die  Gärung  wurde  in  7137 
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Gärbottichen  mit  366  799  hl  Kapazität  vollzogen  und  einem  Reserve- 
stand zum  Umfüllen  von  437  337  hl.  331  348  t Trauben  ergaben 
662  826  hl  Most  und  574  101  hl  Wein  in  1066  Kellerräumen  von 
609  922  qm  Fläche.  Die  Lese  wurde  unter  1196  Aufsehern  etc. 
durch  11 042  Männer,  4420  Frauen  und  1972  Kinder,  also  18  630 
Köpfe  besorgt,  wogegen  die  Kellereien  unter  865  Beamten  mit 
3117  Männern,  402  Frauen  und  184  Kindern  arbeiteten,  d.  h.  mit 
4568  Mann,  worunter  3546  Argentinier  und  1022  Ausländer. 

Im  Jahre  1902  wurden  185  614  Dutzend  Flaschen  Wein  und 
310  217  hl  in  Gebinden  mit  einem  Werte  (verzollt)  von  30  530  000  M. 
(gegen  40  000  000  M.  in  1901)  eingeführt. 

2.  Bierbrauerei. 

Wenn  wir  bei  der  Weinbereitung  im  allgemeinen  auf  ungünstige 
Resultate  gekommen  sind,  so  ist  hier  hingegen  die  Gesamtent- 
wickelung der  Bierbrauerei  eine  sehr  gute  und  stetig  fortschreitende. 

Seitdem  um  das  Jahr  1890  die  durch  O.  Bernberg  & Co. 
begründete  „Cerveceria  Argentina“  in  Quilmes  ihre  Produkte  zu 
verkaufen  begann,  wurde  die  Einfuhr  fremder  Biere  beständig  ge- 
ringer und  gleichzeitig  wieder  die  anderen  Brauereien  gezwungen, 
ihrerseits  auch  bessere  Biere  zu  liefern,  so  dass  wir  tatsächlich  zur 
Zeit  von  sehr  guten  Bierverhältnissen  in  Argentinien  reden  können. 
Wenn  auch  leider  zur  Zeit  die  Rohmaterialien  noch  eingeführt 
werden  müssen,  so  ist  doch  zu  hoffen,  dass  durch  die  beginnende 
Kolonisation  des  Südens  der  Republik  zum  mindesten  eine  gute 
Braugerste  erzielt  wird.  Während  auf  dem  Naturwein  eine  Ver- 
brauchsabgabe für  das  Liter  von  etwa  4 Pfg.  liegt  (Petiert  10,  Kunst- 
wein 20  Pfg.),  so  wird  das  Bier  in  gleicher  Weise,  jedoch  mit  8 Pfg. 
das  Liter  besteuert. 

Im  Jahre  1894  wurden  in  61  Brauereien  im  Werte  von  etwa 
7 Millionen  Mark  Gebäuden  und  4 Millionen  Mark  an  Geräten  und 
Maschinen  156  414  hl  Bier  gebraut  (davon  Quilmes  allein  76  305!!) 
im  Werte  von  etwa  6 750  000  M.  (Quilmes:  3 200  000  M.)  aus  argen- 
tinischen Rohmaterialien  im  Werte  von  etwa  2 600  000  M.  und  ein- 
geführten in  Höhe  von  1 400  000  M.  = 4 Millionen  Mark  Rohkosten. 
Heute  braut  Quilmes  allein  das  doppelte : 150  000  hl  und  dürfte  die 
Gesamtproduktion  wohl  280  000  hl  betragen. 

1894  zählte  man  in  den  61  Brauereien  (von  denen  59  ent- 
weder Aktiengesellschaften,  Kommanditgesellschaften  oder  in  aus- 
ländischen Händen  waren),  69  Dampfmaschinen  mit  1120  Pferde- 
kräften, 302  Hilfsmaschinen,  86  Gärbottiche  mit  2220  hl  Inhalt;  das 
Personal,  957  Mann  (235  Argentinier,  722  Ausländer),  zählte  nur 
20  Frauen  in  Arbeit. 
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1902  wurden  nur  noch  26  164  Dtz.  Flaschen  Bier  und  420  Liter 
in  Gebinden  im  Werte  (verzollt)  von  360  000  M.  (1901:  750  000  M.) 
eingeführt,  ein  vollgültiger  Beweis  dafür,  dass  die  argentinische 
Brauerei  sich  vollkommen  emanzipiert  hat. 

3.  Alkohol-Industrie. 

Diese  letztere  liegt  in  Argentinien  vollständig  darnieder,  ein 
Liter  zahlt  etwa  1,80  M.  Verbrauchsabgaben;  zur  Zeit  sind  es  fast 
ausschhesslich  die  Zuckerfabriken,  welche  den  Verbrauchsalkohol 
herstellen. 

Gleich  wie  in  der  Brauerei,  so  war  auch  im  Brennereigewerbe 
das  Haus  0.  Bernberg  & Co.  bahnbrechend,  indem  es  die  Brennerei 
Conchitas  (bei  Quilmes)  erbaute.  Unter  der  fachmännischen  und 
tüchtigen  Leitung  des  Chemikers  Spitzer  (zur  Zeit  in  Temesvar, 
Ungarn)  blühte  Conchitas  bald  auf.  Es  war  die  erste  Brennerei  in 
Süd- Amerika,  welche  die  Verzuckerung  der  Maisstärke  mit  Malz  vor- 
nahm, wohingegen  die  beiden  vordem  bestehenden  Fabriken  jene 
Ueberführung  in  Zucker  vermittelst  Schwefelsäure  in  Autoklaven  be- 
sorgten, also  keine  für  Fütterimgszwecke  taugliche  Schlempe 
lieferten,  während  gerade  die  Schlempefütterei  Conchitas  in  den 
Stand  setzte,  einen  bedeutenden  Massenexport  von  Ochsen  nach  Eng- 
land und  von  Schweinen  nach  Brasilien  zu  betreiben.  Ebenso  ver- 
suchte Conchitas  die  Presshefefabrikation.  Spitzer  führte  des- 
gleichen die  pneumatische  Mälzerei  (System  Galland),  wohl  das 
beste  für  heisse  Länder,  in  Conchitas  ein.  Ich  konnte  in  den 
meisten  Fällen  den  feinsten  Alkohol  von  Conchitas  im  Laboratorium 
an  Stelle  des  chemisch  reinen  gebrauchen. 

Im  Jahre  1894  wurden  in  131  Destillerien  mit  einem  Gebäude- 
wert von  etwa  10  Millionen  Mark  und  einem  ebenso  grossen  Maschinen- 
installationswerte, 171 317  hl  Maissprit,  3630  hl  Kartoffelsprit  und 
89  890  hl  Melassesprit  etc.  hergestellt. 

Der  Gesamtwert  der  Produktion  belief  sich  auf  20  Millionen 
Mark,  die  Kosten  der  Rohmaterialien  auf  etwa  9 Millionen  Mark  in- 
ländischer Ware  bei  etwas  über  1 Million  Mark  Import,  Gesamtwert 
also  10  Millionen  Mark. 

In  diesen  131  Etablissements,  von  denen  etwa  60  Gesellschaften 
gehörten  und  65  Ausländern,  finden  wir  195  Dampfmaschinen  mit 
4030  Pferdekräften  und  472  Hilfsmaschinen;  das  Personal  von 
2530  Mann  (1652  Argentinier,  878  Ausländer)  zählte  178  Frauen. 

Zur  Zeit  wird  fast  ausschliesslich  der  von  den  Zuckerfabriken 
erzeugte  Alkohol  benutzt,  während  die  anderen  Destillerien  still 
liegen.  Trotz  dieses  so  ungünstigen  Resultates  hat  mich  der  Besuch 
des  Berliner  V.  Internationalen  Kongresses  und  insbesondere  der 
Ausstellung  des  Gärungsgewerbes  mit  grosser  Freude  erfüllt,  denn 
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die  hier  bekannt  gegebenen  Resultate  über  die  Einführung  des 
denaturierten  Spiritus  in  die  landwirtschaftliche  Industrie  als 
Heizungsmaterial  für  Motore  und  zu  Beleuchtungszwecken  beweisen, 
dass  diese  Krisis  bald  vorüber  sein  wird,  denn  gerade  in  Argentinien 
ist  bei  dem  Kohlenmangel  auf  dem  platten  Lande,  soweit  es  der 
Agrikultur  erschlossen  ist,  vollauf  die  beste  Grundlage  für  diese  neue 
Verwertung  vorhanden,  zumal  ich  überzeugt  bin,  dass  bei  der  guten 
Geschäftslage  dort  drüben  die  betreffenden  Fabrikanten  es  nicht  an 
der  nötigen  Rührigkeit  fehlen  lassen  werden. 

Hoffentlich  sind  wir  in  der  Lage,  auf  dem  nächsten  Kongresse 
nur  erfreuliches  über  die  Gärungsgewerbe  Argentiniens  berichten  zu 
können. 

Als  letzter  Redner  spricht  Herr  Dr.  H.  Lange,  Berlin: 

Lieber  die  Verarbeitung  von  Trocken kartoffeln 
auf  Spiritus  und  Hefe. 

Die  ausserordentlichen  Fortschritte  auf  dem  Gebiete  der 
Kartoffeltrocknung  haben  die  Kartoffel  in  die  erste  Reihe  der  Roh- 
stoffe für  die  Hefefabrikation  gerückt.  Dass  sich  die  Kartoffel  für 
die  Zwecke  der  Hefeernährung  vorzüglich  eignet,  ist  schon 
durch  die  Arbeiten  Delbrücks  und  Hayducks  wissenschaftlich  wie 
praktisch  erwiesen.  Es  sind  besonders  der  Gehalt  an  löslichem  und 
diffusiblem  Stickstoff  sowie  der  Reichtum  an  phosphorsaurem  Kali, 
welche  der  Kartoffel  vor  den  Getreidearten,  vor  allem  dem  Mais, 
den  Vorzug  geben. 

Die  Gründe,  weshalb  die  Kartoffel  trotzdem  bisher  keinen 
dauernden  Platz  in  der  Reihe  der  Rohstoffe  der  Hefefabrikation  hat 
einnehmen  können,  beruhen  einmal  darin,  dass  ihre  Verwendung 
eine  zeitlich  beschränkte  und  somit  für  die  Gleichmässigkeit  des 
Betriebes,  wie  solche  für  die  Hefefabrikation  mehr  als  für  jeden 
anderen  Betrieb  erforderlich  ist,  hinderlich  und  unvorteilhaft  sein 
musste,  ferner  auch  darin,  dass  der  Preis  der  Kartoffeln  in  den  ver- 
schiedenen Gegenden  so  ausserordentlich  verschieden  ist,  dass  schon 
aus  diesem  Grunde  an  eine  allgemeinere  Verwendung  nicht  gedacht 
werden  konnte,  endlich  aber  auch  waren  die  Methoden  der  Ver- 
arbeitung noch  nicht  so  vervollkommnet,  dass  eine  Kartoffelhefe  von 
andauernd  gleicher  Qualität  wde  Getreidepresshefe  hergestellt 
werden  konnte. 

Durch  die  Herstellung  von  Kartoffeln  in  der  Form  einer  Dauer- 
ware und  durch  die  Verbesserung  der  Arbeitsmethoden  in 
den  Hefefabriken  sind  die  Schwierigkeiten,  welche  sich  einer 
allgemeinen  Heranziehung  der  Kartoffel  als  Rohstoff  in  diesen  Be- 
trieben entgegenstellen,  im  wesentlichen  beseitigt. 
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Im  Anschluss  an  frühere  Mitteilungen  über  diesen  Gegenstand, 
welche  im  Pachorgan  des  Vereins  der  Kornbrennereibesitzer  und  der 
Presshefefabrikanten  Deutschlands,  der  „Brennereizeitung“,  nieder- 
gelegt sind  und  welche  die  Möglichkeit  und  Zweckmässigkeit  der 
Verarbeitung  von  Kartoffeln  für  die  Zwecke  der  Lufthefefabrikation 
dartaten,  sind  wir  nunmehr  in  der  Lage,  über  eine  weitere  Reihe  von 
Verfahren  zu  berichten,  welche  sich  auf  die  Methode  der  Verarbeitung 
von  Trockenkartoffeln  auch  für  das  alte  Verfahren  und  den 
Dickmaischbetrieb  erstrecken. 

Wenn  ich  es  mir  auch  versagen  muss,  mit  Rücksicht  auf  die 
vorgeschrittene  Zeit,  die  einzelnen  Details  der  Arbeitsweise  hier 
näher  zu  beschreiben,  so  bitte  ich,  mir  doch  gestatten  zu  wollen, 
kurz  über  den  Gang  des  Verfahrens,  über  die  wesentlichsten 
Momente  im  Verlauf  der  einzelnen  Prozesse  und  endlich  über  die 
erzielten  Resultate  zu  berichten. 

Die  Arbeitsweise  wurde  nach  Möglichkeit  der  jetzt  in  den 
betreffenden  Betrieben  üblichen  angepasst.  Die  Verhältnisse  der 
Rohstoffmengen  wurden  so  gewählt,  wie  sie  sich  nach  der  Betriebsart 
und  der  Einrichtung  beim  Verarbeiten  von  Mais  erfahrungsgemäss 
als  vorteilhaft  bewährt  hatten,  so  dass  also  die  heute  in  den  Betrieben 
verarbeiteten  Maismengen  vollkommen  durch  Trockenkartoffeln  ersetzt 
wurden. 

Die  Trockenkartoffeln  gelangten  teils  in  der  Form,  wie  sie  von 
den  Trockenanstalten  geliefert  wurden,  teils  geschroten  zur  Ver- 
arbeitung. Trotz  der  Schwierigkeiten,  welche  das  Schroten  bei 
einigen  Sorten  verursacht,  ist  dasselbe  für  die  Hefefabrikation  not- 
wendig, wenn  man  die  Aufschliessung  durch  Kochen  ohne  Druck 
erreichen  will,  für  Dickmaischbetriebe,  wo  mit  höherem  Drucke 
gearbeitet  werden  kann,  dagegen  überflüssig. 

Für  die  Ausnutzung  der  Rohstoffe  ist  eine  möglichst  voll- 
kommene Verkleisterung  oder  teilweise  Verflüssigung  des  Stärkemehls 
erforderlich,  die  man  schlechthin  als  Aufschliessung  bezeichnet. 

Bei  den  hier  in  Frage  kommenden  Versuchen  wurde  die  Auf- 
schliessung in  den  verschiedensten  Weisen  und  mit  Apparaten  ver- 
schiedenster Art  ausgeführt.  Es  ist  uns  schliesslich  gelungen,  ohne 
Druck  das  Stärkemehl  der  Kartoffel  so  vorzubereiten,  dass  die 
Aufschliessung  eine  im  technischen  Sinne  vollkommene  genannt 
werden  kann. 

Der  Maischprozess  bereitet  um  so  weniger  Schwierigkeiten, 
als  bei  normaler  Aufschliessung  die  Verzuckerung  verhältnismässig 
leicht  vor  sich  geht  und  in  Kartoffelmaischen  der  Abbau  der  Eiweiss- 
stoffe, welcher  ja  bei  den  für  das  alte  Verfahren  hergestellten  reinen 
Getreidemaischen  einer  Beachtung  bedarf,  nicht  so  sehr  eine  Be- 
rücksichtigung erfordert. 
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Besondere  Beachtung  dagegen  beansprucht  die  Hefen-  und 
Gärführung.  Ist  dieses  schon  früher  für  das  Lüftungsverfahren 
angeraten,  so  muss  dies  heim  alten  Verfahren  noch  in  verstärktem 
Masse  beachtet  werden.  Die  Gärung  verläuft  schneller  und  intensiver 
als  in  reinen  Getreidemaischen  und  es  bedarf  einiger  praktischen  Er- 
fahrung, um  die  Gärung  so  zu  leiten,  dass  eine  starke  und  anhaltende 
COj -Entwickelung  mit  dem  Auftrieb  und  der  Reife  der  Hefe  zeitlich 
zusammenfällt.  In  der  Hefenführung,  der  Wahl  der  Anstelltemperatur, 
der  Menge  der  Stellhefe  und  der  Säuerung  sind  die  Mittel  gegeben, 
um  die  genannten  Verhältnisse  so  abzustimmen,  dass  der  Erfolg  ein 
guter  und  gesicherter  ist. 

Was  die  Ausbeuten  anbetrifft,  so  sind  dieselben  als  hohe  zu 
bezeichnen.  An  Hefe  wurde  ca.  27»  mehr  erzielt  als  beim  Arbeiten 
mit  Mais,  und  eine  Spiritusmenge,  wie  sonst  nur  bei  der 
Verarbeitung  von  Schlempe.  Die  Qualität  der  Hefe  ist,  wie 
Sie  hier  an  diesen  Proben  sehen,  so  ausgezeichnet,  dass  sie  jede 
Konkurrenz  aushalten  und  selbst  der  verwöhntesten  Kundschaft  ge- 
nügen wird.  Die  Haltbarkeit,  Farbe,  Triebkraft  sind  vorzüglich. 

Der  Spirituswert  der  Trockenkartoifeln  wurde  an  einer  Reihe 
von  Dickmaischen,  bei  denen  Darr-  und  Grünmalz  zur  Verwendung 
kam,  festgestellt.  Es  wurden  von  100  Pfund  Trockenkartoffeln 
17 — 18  Liter  absoluten  Alkohols  gewonnen.  Die  Qualität  des  letzteren 
ist  besser  als  bei  der  Verwendung  von  Mais. 

Wenn  ich  die  Vorteile  zusammenfasse,  welche  die  Verarbeitung 
der  Trockenkartoffeln  bietet,  so  bestehen  dieselben  in  der  Verbüligung 
des  Rohstoffes,  indem  an  Stelle  von  Mais  die  Trockenkartoffel  tritt 
und  an  Stelle  des  ausländischen  Roggens  bei  Kartoffelverarbeitung 
hiesiger  Landroggen  verarbeitet  werden  kann,  ferner  in  der  Erhöhung 
der  Ausbeuten  und  endlich  in  der  Verbesserung  des  Spiritus. 

Es  kann  somit  keinem  Zweifel  mehr  unterliegen,  für  welches 
Material,  ob  für  Mais  oder  für  Trockenkartoffel,  sich  bei  angemessenem 
Preise  der  letzteren  die  Hefen  und  Spiritus  erzeugenden  Betriebe 
entscheiden  werden. 

(Schluss  der  Sitzung  5 Uhr  40  Min.) 
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4.  Sitzung. 

Montag,  den  8.  Juni  1903,  9 Uhr  vorm. 

Präsident:  Hofrat  Prof.  K.  Portele,  Wien. 

Die  Tagesordnung  wird  eröffnet  mit  dem  Vortr,age  des  Herrn 
Dr.  jur.  L.  Bassermann- Jordan,  Deidesheim,  über: 

Entwurf  einer  Mitteilung  betr.  Nachgärung 
früher  flaschenreif  gewesener  Weissweine. 

Es  gehört  bekanntlich  zu  den  grössten  Schmerzen  der  Pro- 
duzenten der  edelsten,  süssen  deutschen  Qualitätsweine  grosser  Jahr- 
gänge, dass  bei  diesen  Weinen  nach  dem  heutigen  Stand  von  Wissen- 
schaft und  Praxis  nie  mit  absoluter  Sicherheit  vorhergesagt  werden 
kann,  ob  ein  demnächst  auf  Flaschen  zu  füllender  derartiger  feiner 
Wein  nicht  bald  darauf  auf  der  Flasche  „Umschlagen“,  das  heisst 
unter  Trübung  und  erneuter  Kohlensäure-Entwickelung  in  Nach- 
gärung geraten  wird. 

Auch  die  in  der  Praxis  ausserordentlich  umständliche  Pasteuri- 
sierung hat,  abgesehen  davon,  dass  sie  bei  solchen  feinen  Weinen 
stets  mehr  oder  weniger  Bouquet  und  Qualität  alteriert,  bis  jetzt  zu 
tmter  allen  Umständen  befriedigenden  Eesultaten  nicht  geführt,  was 
seinen  Grund  auch  darin  haben  mag,  dass  im  grossen  Kellereibetrieb, 
wobei  es  sich  bei  einem  Wein  stets  um  Hantierung  von  mindestens 
800  Flaschen  handelt,  von  einer  streng  wissenschaftlichen  Sterili- 
sierung eben  doch  nicht  die  Rede  sein  kann. 

Im  allgemeinen  hat  man  bisher  bei  solch  grossen  Süssweinen 
angenommen,  dass,  wenn  eine  probeweise  dem  Fass  entnommene 
und  dann  z.  B.  monatelang  im  geheizten  Raum  gelagerte  Flasche 
sich  ohne  Nachgärung  hält,  dann  auch  der  Wein  selbst,  beliebig 
später  abgefüllt,  sich  halten  wird,  da  eben  der  Beweis  erbracht  sei, 
dass  er  „flaschenreif“  sei.  Nach  meinen  Erfahrungen  und  Versuchen 
muss  ich  diese  landläuflge  Auffassung  als  gänzlich  irrig  bezeichnen, 
es  ist  vielmehr  bei  dem  erwähnten  Verfahren  nur  erwiesen  worden, 
dass  der  Wein  zu  der  Zeit,  als  die  Probeflasche  entnommen 
wurde,  flaschem*eif  war,  ob  er  es  nachher,  insbesondere  bei  der 
Abfüllung,  noch  sein  wird,  bleibt  fraglich. 

Ich  habe  bei  Beobachtung  der  edelsten  Rheinpfälzer  Weine, 
insbesondere  der  Jahrgänge  1893,  1897  imd  1900,  des  öfteren  eine 
Erfahnmg  gemacht,  die  mir  auf  Befragen  von  älteren  Personen  auch 
hinsichtlich  früherer  Jahrgänge,  wie  z.  B.  1862,  bestätigt  wurde, 
und  die  vielleicht  zur  weiteren  Beurteilung  dieser  so  wichtigen  Frage 
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nicht  ganz  unerheblich  ist;  in  den  erwähnten  Jahren  hatte  ich  Most- 
gewichte bis  zu  232°  nach  Oechsle  zu  verzeichnen,  diese  Weine 
mussten  also  bedeutende  Mengen  unvergärbaren  Zuckers  enthalten. 

Hatte  man  z.  B.  von  einem  derartigen  1897er  Wein  zwei  genau 
gleiche  Halbstück  (ä  600  Liter)  aus  demselben  Weinberg  und  füllte 
davon  das  eine  im  Alter  von  etwa  Jahren,  also  z.  B.  im  Mai  1899, 
auf  Flaschen,  oder  man  füllte  gelegentlich  des  Abstichs  in  ein 
kleineres  Fass,  den  Rest  eines  solchen  Weines  zur  angegebenen  Zeit 
auf  Flaschen,  so  hielten  sich  diese  Weine  fast  ausnahmslos  — natürlich 
gibt  es  auch  in  der  Entwickelung  überhaupt  zurückgebliebene  — ohne 
Nachgärung  auf  der  Flasche,  das  Parallelfass  aber,  oder  das  be- 
treffende grössere  Quantum  desselben  Weines,  das  im  nächstfolgenden 
Winter,  z.  B.  Dezember  1899,  also  im  Alter  von  ca.  2 Jahren,  auf 
Flaschen  gefüllt  wurde,  zeigten  mehrfach  Nachgärung  auf  der 
Flasche,  eine  bekanntlich  in  der  Praxis  sehr  widerwärtige  Er- 
scheinung; diese  Weine  waren  also  im  Sommer  1899  flaschenreif, 
im  darauffolgenden  Winter  waren  sie  es  nicht  mehr! 

Ich  möchte  als  Praktiker  den  Herren  von  der  Wissenschaft 
derartige  Erfahrungen  ans  Herz  legen,  die  vielleicht  doch  einmal 
zur  Ennittelung  einer  Methode  führen  könnten,  wie  durch  vorher- 
gehende Untersuchung,  sei  es  chenüsche  oder  pflanzenphysiologische, 
der  sichere  Zeitpunkt  der  Flaschenreife  ermittelt  werden  könnte. 
Sollte  vielleicht  die  erwähnte  Haltbarkeit  des  Weines  in  jüngerem 
Alter  mit  seinem  Alkoholgehalt  Zusammenhängen,  dass  dieser  im 
Alter  von  Vj^  Jahren  seinen  Höhepunkt  erreicht  hatte,  wodurch  der 
Hefe  weitere  Entwickelung  unmöglich  war,  während  bei  weiterem 
Lagern  im  nächsten  Sommer  in  der  wärmeren  Kellertemperatur  der 
Wein  durch  das  Fass  Alkohol  verdunstete,  so  dass  ein  halbes  Jahr 
später  die  Hefe  wieder  von  neuem  Zucker  vergären  konnte  und 
dadurch  der  ältere  Wein  sich  alsdann  auf  der  Flasche  nicht  mehr 
hielt? 

Herr  Prof.  Dr.  Wortmann,  Direktor  der  Königl.  preuss.  Lehr- 
anstalt für  Weinbau  in  Geisenheim  a.  Rh.,  der  die  Absicht  gehabt 
hat,  sich  bei  der  Diskussion  über  mein  Thema  zu  beteiligen,  der  aber 
leider  aus  Gesundheitsrücksichten  hat  von  hier  abreisen  müssen,  hat 
mich  gebeten,  seine  Erfahrungen  hier  vorzutragen,  wie  folgt: 

Solche  Qualitätsweine  schlagen  oft  deshalb  um,  weil  die  Natur- 
hefe sie  nicht  so  weit  vergoren  hat,  als  sie  vergären  können.  Es  sind 
Moste  aus  edelfaiden  Trauben,  ausserordentlich  inhaltsreich  sowohl  an 
Zucker  als  an  Extraktstoffen.  Infolge  der  hohen  Konzentration  ist  der 
Eintritt  dieser  Stoffe  auf  osmotischem  Weg  in  das  Innere  der  Hefezelle 
sehr  erschwert;  d.  h.  die  Hefezelle  wird  schlecht  ernährt,  infolge 
dessen  vermehrt  sie  sich  entsprechend  langsam  und  schwach  und 
gärt  auch  träger,  schon  allein,  weil  viel  weniger  Individuen  da  sind. 
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Die  Trubmengen  in  ganz  feinen  Weinen  sind  ja  auch  erfahrungs- 
gemäss  bedeutend  geringer  an  Quantität,  als  in  Weinen  mittlerer 
Qualität. 

Prof.  Wortmann  und  auch  Behrens  in  Augustenberg  (Baden) 
haben  konstatieren  können,  dass  alle  Schimmel-  und  Fäulnispilze, 
zumal  der  hier  in  erster  Linie  in  Betracht  kommende  Edelfäulepilz 
(Botrytis  cinerea)  bei  ihrer  Vegetation  auf  den  Trauben,  bezw.  im 
Traubensafte,  die  Vermehnmg  und  Gärtätigkeit  der  Hefe  stark 
hemmende  Stoffe  — Gifte  — ausscheiden.  Durch  diese  Giftwirkung 
wird  also  die  ohnedies  schon  schlecht  genährte  Hefe  noch  weiter 
geschwächt,  und  so  kommt  es,  dass  in  solchen  Qualitätsmosten  trotz 
der  Ueberfülle  von  Nährstoffen  und  der  reichlich  zur  Disposition 
stehenden  Menge  von  Zucker  die  Hefe  unterernährt  bleibt  und  über- 
haupt nur  eine  schwache  Tätigkeit  entfalten  kann. 

Lagern  nun  solche  Moste  während  der  Gärungsperiode  zudem 
noch  in  Kellern  mit  nicht  genügender  Gärungstemperatur,  so  hört 
die  an  sich  schon  sehr  träge  Gärung  vor  der  Zeit  auf  und  die  Hefe 
stellt  ihre  Tätigkeit  ein,  nachdem  nur  einige  wenige  Prozent  Alkohol 
gebildet  sind. 

Im  Sommer  erholt  sich  die  Hefe  wieder  etwas  und  fängt  wieder 
langsam  an  zu  gären,  und  so  haben  wir  die  regelmässige  Er- 
scheinung, dass  die  Weine  im  Sommer  unruhig  sind  und  leichte 
Nachgärung  zeigen,  während  sie  in  der  kalten  Jahreszeit  fertig  er- 
scheinen. Diese  Nachgärungen  werden  im  Laufe  der  Jahre  immer 
geringer  und  zwar  hauptsächlich  darum,  weil  die  wirkende  Hefe  sich 
nach  und  nach  zu  Boden  setzt,  so  dass  im  Wein  selbst  nur  noch 
verhältnismässig  wenig  Hefezellen  enthalten  sind.  Daher  wird  im 
Laufe  der  Jahre  der  Wein  blank  und  erscheint  — da  dann  auch  im 
Sommer  keine  weitere  Nachgärung  eintritt  — flaschenreif.  Bringt 
man  ihn  nun  auf  die  Flasche,  so  kommt  er  dabei  wieder  stark  mit 
Luft  in  Berührung.  Der  Sauerstoff  der  Luft  wirkt  auf  die  wenigen 
in  ihm  enthaltenen  Hefezellen  anregend.  Dieselben  beginnen,  sich 
entsprechend  zu  vermehren,  und  zeigen  auch  wieder  geringe  Gär- 
tätigkeit, als  deren  Resultat  das  in  der  Praxis  unangenehm  bekannte 
Scharfwerden  des  Weines  zu  beobachten  ist.  Bei  diesen  Nach- 
gärungen der  auf  die  Flasche  gebrachten  Weine  kann  die  Ver- 
mehrung der  Hefe  unter  Umständen  eine  so  geringe  sein,  dass 
dadurch  eine  merkliche  Nachtrübung  des  Weines  nicht  eintritt.  In 
den  meisten  Fällen  wird  der  Wein  freilich  auch  durch  die  erneute 
Hefe-Entwickelung  getrübt. 

Der  Alkoholgehalt  solcher  grossen  Ausleseweine  ist  ein  sehr 
geringer;  es  ist  deshalb  die  in  Konsumentenkreisen  herrschende  An- 
sicht, nach  welcher  derartige  Weine  als  besonders  „schwer“  be- 
zeichnet werden,  vollkommen  irrig.  Während  eine  gute  Hefe  aus 
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Mosten  mittlerer  Zusammensetzung  unschwer  9,  10,  ja  unter  Um- 
ständen bis  11  g Alkohol  in  100  ccm  bildet,  ist  sie  dazu  aus  den 
oben  angegebenen  Gründen  in  den  grossen  Auslesemosten  gar 
nicht  fähig. 

Herr  Prof.  Wortmann  hat  eine  ganze  Reihe  derartiger  Aus- 
leseweine Rheingauer  und  Rheinpfälzer  Herkunft,  aus  den  Jahren 
1893  und  1897  stammend,  auf  diese  Verhältnisse  untersucht  und 
dabei  gefunden,  dass  diese  Weine  selbst  nach  8 bis  10  Jahren  trotz 
fortdauernder  Nachgärungen  einen  Alkoholgehalt  von  3 bis  höchstens 
5 g besassen,  trotz  der  restierenden  grossen,  in  konkreten  Fällen 
noch  über  20  “/o  betragenden  Zuckermengen. 

Solche  Weine  sind  infolgedessen  alle  als  mangelhaft  vergoren 
und  noch  nicht  fertig  zu  betrachten,  trotzdem  der  in  ihnen  befind- 
liche, spontane  Gärungserreger  für  gewöhnlich  nicht  mehr  weiter 
arbeitet. 

Prof.  Wortmann  empfiehlt  zur  Feststellung  des  Moments  der 
Flaschenreife  folgende  Methode: 

Er  zieht  aus  dem  zu  prüfenden  Wein  ungefähr  eine  halbe 
Flasche  ab  und  setzt  dieser  Menge  etwa  '/a — 1 Teelöffel  voll  eines 
frischen,  gärkräftigen  Reinhefetruhs  zu.  Die  Flasche  wird  dann 
statt  mit  einem  Korken  mit  einem  Wattebausch  geschlossen,  bei 
Zimmertemperatur  ruhig  hingestellt  und  einige  Tage  lang  beobachtet. 
Setzt  sich  die  Hefe  unter  entsprechender  Klärung  des  Weins  ruhig 
ab,  ohne  Kohlensäure-Entwickelung  zu  veranlassen,  so  darf  der 
Wein  als  ausgebaut  und  flaschenreif  betrachtet  werden,  da  eine 
weitere  Nachgärung  der  im  Wein  enthaltenen  Eigenhefe  dann  nicht 
mehr  zu  befürchten  ist.  Tritt  dagegen  infolge  des  Reinhefezusatzes 
eine  erneute  Gärung,  wenn  auch  nur  in  schwachem  Masse  ein,  so 
zeigt  sich  damit,  dass  die  im  Weine  enthaltene  Hefe,  nachdem  der 
Wein  auf  Flaschen  gebracht  ist,  nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit 
den  Wein  noch  weiter  vergären  kann,  mit  anderen  Worten,  dass 
derselbe  noch  nicht  flaschenreif  ist. 

Um  einen  solchen  Wein  nun  schnell  flasch enreif  zu  machen 
und  dadurch  ein  unter  Umständen  noch  Jahre  dauerndes  Lagern  im 
Fasse  zu  verhüten,  empfiehlt  Prof.  Wortmann,  einem  solchen  Weine, 
welcher  sich  durch  die  von  ihm  angegebene  Probe  als  noch  nicht 
flaschenreif  erwiesen  hat,  unter  gleichzeitig  vorzunehmendem  Lüften, 
die  nötige  Menge  von  Reinhefe  ohne  jeden  andern  Zusatz  zu  geben,  — 
so  dass  der  Wein  auch  nach  Massgabe  des  neuen  Weingesetzes  immer 
Naturwein  bleibt,  — und  den  Wein  dann  bei  einer  Temperatur  von 
15-  18°  C.  zu  halten.  Die  zugegebene  Reinhefe  wird  dann  in  kurzer 
Zeit  die  Gärung  des  Weines  so  weit  zu  Ende  führen,  als  sie  unter 
gegebenen  Umständen  überhaupt  durchzuführen  ist,  und  der  Wein 
ist,  nachdem  die  Hefe  sich  zu  Boden  gesetzt  hat,  als  flaschenreif 
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anzusehen.  Es  genügt  dann  unter  Umständen  nur  noch  eine  kleine 
Schönung,  um  ihn  für  die  Flasche  fertig  zu  machen. 

Mehrere  Versuche,  die  Prof.  Wortmann  diesbezüglich  in  der 
grossen  Praxis  durchgeführt  hat,  haben  die  Brauchbarkeit  seines 
Verfahrens  bestätigt.  Die  Weine  seien  nicht  nur  schnell  fertig  ge- 
worden, sondern  hätten  infolge  der  durchgeführten  Gärung  an 
Charakter,  Art  und  Bouquet  wesentlich  gewonnen;  sie  seien  in  kurzer 
Zeit  nicht  nur  flaschenreif,  sondern  auch  an  Qualität  besser  ge- 
worden, als  sie  vorher  waren.  — Dies  Professor  Wortmanns  Ansicht. 

Zum  Schlüsse  nur  die  Bemerkung:  Die  zu  findende  Methode 
zur  Ermittelung  des  Zeitpunktes  der  Flaschenreife  muss  für  die 
grosse  Praxis  vor  allen  Dingen  einfach  sein,  und  ich  empfehle 
diese  Frage  Ihrem  gütigen  Interesse  um  so  mehr,  als  dieselbe  von  un- 
geheurem materiellen  Wert  ist,  und  ihre  Lösung  dem  Glücklichen, 
der  diese  Sphinx  enträtseln  sollte,  — die  goldenen  Berge  von  Golkonda 
verspricht. 

Diskussion.  Herr  Hofrat  Prof.  K.  Portele,  Wien,  empfiehlt 
die  von  dem  Vortragenden  angeregte  Frage  dem  Studium  der  Fach- 
genossen und  bemerkt,  dass  er  in  der  von  Herrn  Prof.  Wortmann 
vorgeschlagenen  Methode  heute  den  einzigen  wissenschaftlichen  Weg 
sieht,  die  Flaschenreife  der  Weine  zu  konstatieren. 

Hierauf  spricht  Herr  Dr.  K.  Windisch,  Geisenheim: 

Lieber  den  Säurerückgang  bei  der  Gärung  der 
Moste  und  der  Lagerung  der  Weine. 

Dass  bei  der  Gärung  und  Lagerung  der  Weine  Säure  ver- 
schwindet, ist  seit  lange  bekannt.  Anfangs  führte  man  den  Säure- 
rückgang auf  rein  physikalische  und  chemische  Wirkung  zurück, 
nämlich  auf  die  Abscheidung  des  Weinsteines  und  auf  Veresterung 
der  Säuren.  P.  Kulis ch  wies  jedoch  im  Jahre  1889  nach,  dass 
hierbei  eine  Mikroorganismenwirkung  im  Spiele  ist;  durch  Sterilisieren 
der  vergorenen  Moste  konnte  er  die  Säureabnahme  vollständig 
hemmen.  Kuli  sch  dachte  dabei  an  die  Hefe,  und  einige  Gär- 
versuche mit  sterilisiertem  Most  und  Reinhefe  schienen  dies  zu  be- 
stätigen, ebenso  spätere  Gärversuche  mit  Reinhefen  von  Wortmann 
und  Schukow.  Auch  die  Kahmpilze  vermögen  Säuren  im  Wein  zu 
verzehren,  jedoch  nur  dann  in  grösserer  Menge,  wenn  sie  bei  Gegen- 
wart von  Luft  zur  Deckenbildung  kommen. 

Schon  Müller-Thurgau  hatte  vermutet,  dass  der  spontane 
Säurerückgang  durch  die  Tätigkeit  von  Bakterien  bewirkt  werde. 
Ihre  Bestätigung  fand  diese  Vermutung  durch  Alfred  Koch,  der 
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im  Jahre  1900  mit  seinen  Untersuchungen  hervortrat.  Koch  isolierte 
aus  Trub  von  Wein,  der  eine  starke  Säureverminderung  durchgemacht 
hatte,  Bakterienformen,  die  in  hohem  Masse  die  Eigenschaft  hatten, 
die  Aepfelsäure  teilweise  zu  zerstören;  die  Bakterien  wirkten  nur 
auf  Aepfelsäure  ein,  und  Koch  vermutete  schon,  dass  dabei  eine 
neue  Säure  gebildet  werde,  dass  also  der  nach  der  Einwirkung  der 
Bakterienformen  zurückbleibende  Säurerest  nicht  aus  Aepfelsäure 
bestehe.  Eine  genauere  morphologische  Beschreibung  der  Bakterien 
teilte  Koch  nicht  mit. 

Bald  darauf  beschrieb  W.  Seifert  einen  Mikrokokkus,  den  er 
aus  Weintrub  isoliert  hatte  und  der  die  Aepfelsäure  glatt  in  Milch- 
säure und  Kohlensäure  spaltete ; er  gab  ihm  den  Namen  Micrococcus 
malolacticus.  Schon  vorher  war  durch  Kunz,  Möslinger  und 
andere  festgestellt  worden,  dass  die  Milchsäure  ein  normaler  Bestand- 
teil des  Weines  ist,  ja  dass  in  vielen  Fällen  die  Milchsäure  alle 
anderen  Säuren  des  Weines  überwiegt.  Einige  Eigenschaften  des 
Mikrokokkus  sind  für  die  Praxis  von  besonderer  Bedeutung.  Er 
stellt  sehr  hohe  Ansprüche  an  die  Ernährung,  insbesondere  an  die 
Stickstoffsubstanz.  Im  Wein,  der  durch  Filtrieren  von  der  Hefe  ge- 
trennt ist,  und  selbst  im  Most  vermag  sich  der  Mikrokokkus  nicht 
zu  vermehren,  wohl  aber,  sobald  abgestorbene  Hefe  vorhanden  ist, 
die  ihm  als  Nahrung  dient.  Gegen  niedrige  Temperatur  und  höheren 
Alkoholgehalt  ist  der  Mikrokokkus  ziemlich  empfindlich;  bei  Gegen- 
wart von  Zucker  bildet  er  Säure,  statt  die  Aepfelsäure  zu  zersetzen. 

Die  Aepfelsäuregärung  durch  den  Micrococcus  malolacticus 
und  ähnliche  Bakterien  ist  praktisch  von  grösster  Bedeutung.  In 
den  meisten  deutschen  Weinbaugebieten  werden  in  ungünstigen 
Jahren  sehr  saure  Moste  gewonnen,  aus  denen  auch  zu  saure  Weine 
entstehen.  Um  auch  aus  sauren  Mosten  einen  trinkbaren  Wein  zu 
erzielen,  ist  durch  das  Deutsche  Weingesetz  die  Verbesserung  der 
Moste  und  Weine  durch  Zusatz  von  Zuckerlösung  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  gestattet.  Die  „Verbesserung“  der  Weine  ist  jedoch 
vielfach  in  eine  blosse  „Verlängerung“  derselben  ausgeartet,  und 
die  auf  diesem  Wege  gewonnenen  gestreckten  Weine  können  zu  so 
billigen  Preisen  in  den  Handel  gebracht  werden,  dass  die  reellen 
Weine  nicht  mehr  mitkommen  können.  Die  Erkenntnis  der  Ursachen 
der  spontanen  Säureverminderung  gibt  uns  nun  Mittel  an  die  Hand, 
letztere  mehr  als  bisher  zu  regeln.  Man  wird  zur  Erreichung  einer 
möglichst  grossen  spontanen  Säureverminderung  die  Lebensverhält- 
nisse der  säureverzehrenden  Bakterien  nach  Möglichkeit  begünstigen. 
Man  wird  den  ersten  Abstich  nicht  zu  sehr  beschleunigen  und  dabei 
etwas  Hefe  mit  überziehen,  Jungweine  auch  nicht  schönen  und 
filtrieren,  da  sonst  die  Hefe,  die  den  Bakterien  als  Nahrung  dient, 
entfernt  würde.  Wünscht  man  eine  möglichst  starke  spontane  Säure- 
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Verminderung,  so  darf  man  das  Fass  nicht  schwefeln  und  die  Lager- 
temperatur nicht  zu  niedrig  wählen;  noch  weniger  darf  man  den 
Jungwem  pasteurisieren  und  dadurch  die  Bakterien  töten.  Da  der 
Zusatz  von  Wasser  zum  Moste  die  Tätigkeit  der  säureverzehrenden 
Bakterien  hemmt,  ist  auch  aus  diesem  Grunde  die  Zuckerung  der 
Moste  unrationell  und  sollte  durch  die  Umgärung  der  Weine  ersetzt 
w'erden;  verschiedene  andere  Tatsachen  lassen  ebenfalls  letzteres 
Verfahren  als  das  rationellste  erscheinen.  Schliesslich  weisen  die 
Eigenschaften  der  säureverzehrenden  Bakterien  gebieterisch  darauf 
hin,  bereits  bei  der  Hauptgärung  für  eine  möglichst  vollständige 
Vergärung  des  Zuckers  Sorge  zu  tragen,  eine  Forderung,  die  auch 
aus  zahlreichen  anderen  Gründen  gestellt  werden  muss. 

Auf  der  anderen  Seite  gibt  es  Fälle,  wo  eine  starke  Säure- 
verminderung nicht  wünschenswert  ist,  z.  B.  bei  Mosten  aus  säure- 
armen Jahrgängen.  In  der  Regel  ist  dies  der  Fall  bei  den  Aepfel- 
weinen,  die  meist  nicht  zu  reich  an  Säuren  sind,  bei  denen  aber  ein 
höherer  Gehalt  an  Säure  wegen  der  dadurch  bewirkten  besseren 
Haltbarkeit  erwünscht  ist.  Noch  mehr  gilt  dies  von  den  Frucht- 
säften, bei  denen  der  Säureverlust  die  Qualität  sehr  stark  schädigen 
kann.  Hier  muss  das  Bestreben  darauf  hinausgehen,  die  säure- 
verzehrenden Bakterien  möglichst  in  der  Entwickelung  zu  hemmen 
und  die  vorhandene  Säure  zu  erhalten. 

Diskussion.  Herr  Geh.  Regierungsrat  Prof.  Dr.  M.  Delbrück, 
Berlin,  schlägt  vor,  die  Säureahnahme  bei  der  Angärung  unter 
starker  Lüftung  und  starker  Hefevermehrung  wie  bei  Bereitung  der 
Würzehefe  zu  untersuchen. 

Es  folgt  der  Vortrag  des  Herrn  Dr.  H.  Mastbaum,  Lissabon: 

Lieber  das  Vorkommen  von  Salicylsäure 
in  Weinen,  sowie  in  Trauben  und  anderen 

Früchten. 

Im  Mai  1901  machte  ich  in  der  „Chem.-Ztg.“  Mitteilung  über 
einige  Tatsachen,  die  bei  der  Untersuchung  von  Weinen  auf  Salicyl- 
säure in  Betracht  gezogen  werden  müssen.  Ueber  die  Vorgeschichte 
und  Veranlassung  zu  meiner  Untersuchung  sei  kurz  das  folgende 
berichtet.  Das  Laboratorio  Nacional  de  Analyses  in  Rio  de  Janeiro, 
welchem  die  zolltechnische  und  gesundheitspolizeiliche  Untersuchung 
der  in  jenen  Hafen  eingeführten  Waren  obliegt,  hatte  im  Jahre  1900 
eine  grössere  Anzahl  Weine  verschiedenen  Ursprungs,  danmter 
hauptsächlich  portugiesische,  wegen  Gehalts  an  Salicylsäure  be- 
anstandet und  die  betreffenden  Importeure  zu  Strafen  verurteilt. 
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Die  portugiesischen  Erzeugnisse  fanden  einen  warmen  Verteidiger 
in  der  Person  des  Prof.  Ferreira  da  Silva,  Direktors  des  Municipal- 
Laboratoriums  in  Porto,  der  nachwies,  dass  Weine  aus  Nordportugal 
in  sehr  geringer  Menge  eine  Substanz  enthalten,  die  bei  der  Unter- 
suchung auf  Salicylsäure  sich  ebenso  verhält  wie  diese,  namentlich 
beim  Ausschütteln  in  die  üblichen  organischen  Lösungsmittel  über- 
geht und  mit  Eisenchlorid  eine  violette  Reaktion  liefert,  die  der- 
jenigen der  Salicylsäure  ausserordentlich  ähnlich  ist. 

Nach  Ferreiras  Annahme  hatten  sich  die  brasilianischen 
Chemiker  durch  die  Anwesenheit  dieser  salicylsäureähnlichen  Substanz 
täuschen  lassen  und  die  betreffenden  Weine  zu  Unrecht  als  salicyl- 
säurehaltig  verurteilt. 

Mit  seinem  Fimde  bestätigte  Herr  Ferreira  da  Silva  für 
portugiesische  Weine  eine  Beobachtung,  die  bereits  im  Jahre  1890 
von  Prof.  L.  Medicus  für  Weine  deutschen  Ursprungs  veröffentlicht 
worden  war  und  die  in  der  Fachliteratur  sowie  bei  der  Abfassimg 
der  amtlichen  Weinimtersuchungsmethoden  in  Deutschland,  Oester- 
reich und  der  Schweiz  gebührende  Berücksichtigung  gefunden  hatte. 

Da  die  salicylsäureähnliche  Substanz  stets  nur  in  sehr  geringer 
Menge  auftritt,  hatte  Prof.  Medicus  vorgeschlagen,  nicht  mehr  als 
50  ccm  Wein  zur  Untersuchung  auf  Salicylsäure  zu  verwenden,  weil 
bei  wirklich  salicylierten  Weinen,  d.  h.  bei  solchen,  denen  Salicyl- 
säure zum  Zwecke  der  Konservienmg  zugesetzt  ist,  dieses  Quantum 
zum  Nachweis  des  Konservierungsmittels  vollständig  hinreichend  ist, 
während  andererseits  die  salicylsäureähnliche  Substanz  in  diesem 
Falle  noch  nicht  stört.  Prof.  Ferreira  da  Silva  machte  den  Vor- 
schlag von  Medicus  vollständig  zu  seinem  eigenen.  Der  Haupt- 
fehler der  Chemiker  von  Rio  de  Janeiro  hatte  nach  seiner  Meinung 
darin  bestanden,  dass  sie  die  mit  200  ccm  Ausgangsmaterial  arbeitende 
Methode  von  Pellet  vmd  de  Grobe rt  anwandten,  bei  der  eben  in- 
folge der  „salicylsäureähnlichen  Substanz“  Salicylsäure  in  Weinen 
auch  da  gefunden  würde,  wo  sie  gar  nicht  vorhanden  sei.  In  seiner 
Antwort  auf  Ferreiras  Kritik  bestand  der  Direktor  des  Laboratorio 
Nacional  de  Analyses,  Herr  Borges  da  Costa,  darauf,  dass  die 
fraglichen  Weine  wirklich  Salicylsäure  enthalten  hätten  und  dass 
diese  darin  in  50  und  weniger  Kubikcentimetern  nachweisbar  ge- 
wesen sei.  Es  entspann  sich  dann  über  die  mit  dem  Gegenstand 
zusammenhängenden  Fragen  zwischen  den  Herren  Ferreira  da 
Silva  und  Borges  da  Costa  eine  masslos  ausgedehnte  Polemik. 

Während  der  Streit  zwischen  dem  brasilianischen  und  dem 
portugiesischen  Gelehrten  noch  in  voller  Blüte  stand,  erhielt  ich  den 
Auftrag,  mich  mit  demselben  Gegenstand  zu  beschäftigen.  Die 
hauptsächlichsten  Resultate  der  in  meinem  Laboratorium  ausgeführten 
Untersuchungen  waren  die  folgenden: 
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1.  die  sogenannte  „salicylsäureähnliclie  Substanz“  der  Natur- 
weine  ist  wirkliche  Salicylsäure; 

2.  die  Menge  natürlicher  Salicylsäure,  welche  in  Weinen 
vorkommt,  ist  allermeist  sehr  gering,  steigt  aber  in 
manchen  Lagen  und  Jahrgängen  zu  solcher  Höhe,  dass 
man  schon  in  50  Kubikcentimetern  und  weniger  nach 
der  deutschen  Methode  deutliche  Salicylsäurereaktion 
erhält; 

3.  zum  Nachweis  eines  Zusatzes  von  Salicylsäure  zu  Wein 
ist  deshalb  der  qualitative  Nachweis  derselben  nicht 
ohne  weiteres  ausreichend;  im  Zweifelsfalle  ist  zu  zeigen, 
dass  das  in  einem  verdächtigen  Wein  enthaltene  Quantum 
Salicylsäure  dasjenige  von  Weinen  derselben  Lage  und 
desselben  Jahrganges  wesentlich  übersteigt. 

Die  Sache  hegt  also  in  Hinsicht  der  Salicylsäure  ähnlich  wie 
bezüglich  anderer  Weinbestandteile,  deren  Menge  innerhalb  weiter 
Grenzen  schwankt.  Ein  Wein  ist  nicht  ohne  weiteres  scheelisiert, 
weil  er  Glycerin  enthält,  nicht  gegipst,  weil  sich  Schwefelsäure 
darin  vorflndet,  nicht  mit  Boraten  versetzt,  weil  sich  Borsäure  darin 
nachweisen  lässt. 

Wie  das  so  häufig  vorkommt,  waren  meine  Resultate,  die  ja 
die  grössere  Mehrzahl  der  Beobachtungen  sowohl  von  Borges  da 
Costa  als  von  Ferreira  da  Silva  befriedigend  erklärten,  anfangs 
keinem  der  beiden  Streitenden  willkommen,  weil  sie  keinem  von 
beiden  vollständig  recht  gaben.  Der  erstere  hatte  recht,  als  er 
behauptete,  dass  die  fraglichen  Weine  Salicylsäure  enthielten;  aber 
es  war  ein  Irrtum  seinerseits  anzunehmen,  dass  diese  Salicylsäure 
absichtlich  oder  fahrlässig  zugesetzt  worden  sei.  Im  übrigen  war 
die  von  ihm  ausgesprochene  Beanstandung  durch  den  Wortlaut  des 
brasilianischen  Gesetzes  gedeckt,  welche  Weine  verurteilt,  die 
Salicylsäure  überhaupt  nur  enthalten. 

Ferreira  da  Silva  war  durchaus  im  Recht,  als  er  die  portu- 
giesischen Weinproduzenten  gegen  den  Vorwui’f  der  Salicylsäure- 
anwendung  so  mannhaft  und  nachdrücklich  verteidigte;  indessen 
bestritt  er  anfangs  zu  Unrecht,  dass  die  betreffenden  Weine  überhaupt 
Salicylsäure  enthielten,  und  später,  dass  diese  in  50  ccm  nach- 
weisbar sei. 

Wie  es  scheint,  steht  der  brasilianische  Chemiker  auch  jetzt 
noch  hartnäckig  auf  seinem  unhaltbaren  Standpunkt.  Dagegen  kann 
ich  mit  Befriedigung  konstatieren,  dass  Prof.  Ferreira  da  Silva 
nach  weiterer  eigener  Prüfung  der  Sachlage  meine  oben  angeführten 
Ergebnisse  vollinhaltlich  acceptiert  hat.  Den  grossen  Verdiensten, 
die  der  genannte  Gelehrte  um  die  Aufrollung  der  Frage  und  um  die 
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patriotische  Verteidigung  des  guten  Rufes  der  portugiesischen  Weine 
sich  erworben  hat,  tut  es  keinerlei  Abbruch,  wenn  man  der  Wahrheit 
gemäss  feststellt,  dass  er  zur  Aufklärung  der  chemischen  Natur  der 
sogenannten  „salicylsäureähnlichen  Substanz“  aus  eigener  Initiative 
so  gut  wie  gar  nichts  beigetragen  hat.  Die  Aeusserungen  von  Pellet 
und  Desmouliere  in  Frankreich  und  von  K.  Windisch  in  Deutsch- 
land, nach  denen  Ferreira  da  Silva  der  Entdecker  der  natürlichen 
Salicylsäure  in  Weinen  sei,  sind  irrtümlich  und  wahrscheinlich  durch 
mangelhafte  Kenntnis  der  portugiesischen  Sprache  veranlasst.  Es  sei 
ausdrücklich  bemerkt,  dass  Ferreira  da  Silva  selber  das  Verdienst, 
das  die  Herren  Pellet,  Desmouliere  und  Windisch  ihm  zu- 
schreiben, meines  Wissens  nie  beansprucht  hat. 

Als  die  ganze  Frage  durch  die  Erkenntnis  der  Natur  der  „salicyl- 
säureähnlichen Substanz“  und  der  Art  ihres  Vorkommens  sowohl 
praktisch  als  in  der  Hauptsache  auch  wissenschaftlich  erschöpft 
schien,  drohte  ein  Zwischenfall  von  neuem  Verwirrung  in  die  Ange- 
legenheit zu  bringen.  Ein  im  öffentlichen  Leben  der  Vereinigten 
Staaten  von  Brasilien  hervorragender  Bürger,  Herr  Jose  Carlos 
Rodriguez,  der  Direktor  einer  der  bedeutendsten  Tageszeitungen 
von  Rio  de  Janeiro,  hatte  sich  authentische,  durch  die  Steuerbehörde 
beglaubigte  Proben  von  dreien  der  beanstandeten  Weine  verschafft 
und  dieselben  gelegentlich  einer  Europareise  sowohl  im  Pariser 
Municipallaboratorium  (Direktor  Ch.  Girard)  als  in  einem  Berliner 
Handelslaboratorixim,  dem  Chemischen  Institut  von  Saulmann  und 
N.  Caro,  analysieren  lassen.  Die  Analysen  waren  quantitative.  In 
allen  drei  Attesten  des  Pariser  Laboratoriums,  die  vom  17.  Oktober  1901 
datiert  sind,  findet  sich  die  Angabe:  Acide  salicylique  : 0;  die  drei 
Berliner  Atteste  sagen;  Salicylsäure  nicht  vorhanden. 

Für  den  neutralen  chemischen  Sachverständigen  brachten  diese 
Analysen  nichts  neues  zur  Sache.  Die  französischen  und  deutschen 
Chemiker,  die  selbstverständlich  über  den  damals  schon  hinlänglich 
aufgeklärten  Stand  der  Salicylsäurefrage  vollkommen  unterrichtet 
waren,  attestierten  mit  der  bei  Handelsanalysen  üblichen  und  nötigen 
Kürze,  dass  die  fraglichen  Weine,  nach  den  in  den  betreffenden 
Ländern  üblichen  Methoden  analysiert,  keine  Salicylsäurereaktion 
gegeben  hätten.  Für  diejenigen  Interessenten  an  der  Frage,  die  sich 
mit  dem  Vorhandensein  minimaler  Mengen  von  Salicylsäure  in 
Naturweinen  bereits  abgefunden  hatten,  konnten  die  Resultate  des 
französischen  und  des  deutschen  Laboratoriums  eher  verwirrend 
wirken;  für  das  grosse  Publikum,  sowohl  in  Brasilien  als  in  Portugal, 
waren  jene  Atteste  von  durchschlagender  Bedeutung,  und  der 
Zeitungsartikel,  in  welchem  Herr  Rodriguez  die  Analysen  mitteilte 
und  kommentierte,  war  zweifellos  ein  journalistischer  Erfolg  ersten 
Ranges.  Herr  Borges  da  Costa  hat  sich  vergebens  bemüht,  da- 
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gegen  anzukämpfen,  indem  er  aus  den  üblichen  Analysendifferenzen 
zu  folgern  versuchte,  dass  die  in  Paris  und  Berhn  untersuchten 
Muster  voneinander  verschieden  gewesen  seien. 

Den  portugiesischen  Weinproduzenten  und  Exporteuren  war 
durch  die  Veröffentlichung  jener  Analysen  ein  ausserordentlich 
wichtiger  Dienst  geleistet.  Um  das  zu  verstehen,  muss  man  wissen, 
wie  stark  in  Portugal  und  Brasilien  und  vermutlich  in  vielen  anderen 
lateinischen  Ländern  der  Abscheu  gegen  salicylsäurehaltige  Nahrungs- 
und Genussmittel  entwickelt  ist.  Nach  dem  Muster  der  französischen 
Anschauung  wird  ein  derartiges  Produkt  als  eine  Fälschung  schäd- 
hchster  Art  gebrandmarkt. 

Diese  Art  zu  denken  hatte  eine  gewisse  Berechtigung,  als  man 
annahm,  dass  Salicylsäure  in  Weinen  nicht  vorkommt,  so  dass  jedes 
Quantum  dieser  Substanz  als  absichtlich  oder  fahrlässig  zugesetzt 
betrachtet  werden  müsste,  imd  als  man  zweitens  glaubte,  dass  Salicyl- 
säure auch  in  den  kleinsten  Mengen  für  die  Gesundheit  ausser- 
ordentlich schädlich  sei.  Nun  wissen  wir  aber  jetzt,  dass  Salicyl- 
säure in  minimalen  Mengen  in  Naturweinen  enthalten  ist,  und  zwar 
nicht  nur  in  portugiesischen,  sondern  in  deutschen,  französischen, 
spanischen,  italienischen,  schweizer  und  brasilianischen  Weinen. 
Sie  stammt  fast  ausschliesslich  aus  den  Traubenstielen  und  findet 
sich  daher  in  grösseren  Mengen  in  Weinen,  die  auf  den  ganzen 
Trestern  gegoren  haben,  als  in  solchen,  bei  denen  der  süsse  Most 
gekeltert  worden  ist.  Jedenfalls  kann  man  daher,  wenn  nur  ge- 
ringe Mengen  Salicylsäure  qualitativ  in  einem  Weine  nachgewiesen 
werden,  ihn  nicht  als  mit  Salicylsäure  versetzt,  als  salicyliert 
bezeichnen. 

Was  die  Gesundheitsschädlichkeit  der  Salicylsäure  anbetrifft, 
so  herrschen  darüber  in  den  lateinischen  Ländern  ganz  phantastische 
Vorstellungen.  Sie  haben  ihre  wissenschaftliche  Stütze  in  den  Be- 
schlüssen des  Pariser  Comite  Consultatif  d’Hygiene  von  1877, 
1882  und  1887,  sind  aber  wohl  zum  grösseren  Teil  als  reflektorische 
Reaktion  gegen  die  masslose  Reklame  anzusehen,  mit  der  die 
synthetische  Salicylsäure  seinerzeit  von  den  Fabrikanten  auf  den 
Markt  gebracht  wurde.  Wie  gewöhnlich,  wird  die  Wahrheit  wohl  in 
der  Mitte  liegen.  Dass  die  Salicylsäure  in  massiven  Dosen  die  Ge- 
sundheit schädigt,  ist  ausser  allem  Zweifel.  Man  mag  auch  zugeben, 
dass  der  andauernde  Gebrauch  von  V4  oder  72  S täglich  den  mensch- 
lichen Organismus  zu  beeinträchtigen  im  stände  sei.  In  Naturweinen 
ist  aber  bisher  noch  nicht  mehr  als  etwa  1 mg  Saücylsäure  per  Liter 
aufgefunden  worden.  Wenn  man  also  die  Vorsicht  gebraucht,  täglich 
nicht  mehr  als  ein  Fass  Wein  zu  konsumieren,  so  hat  man  von  der 
auf  diese  Weise  mit  aufgenommenen  Salicylsäure  keinen  Schaden 
zu  befürchten. 
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Das  Vorkommen  von  Salicylsäure  in  Weinen  und  Trauben. 

Dass  die  „salicylsäureähnliche  Substanz“  der  Weine  und  der 
Trauben  wirkliche  Salicylsäure  ist,  wird  kaum  noch  von  Chemikern 
bestritten.  Gleichwohl  muss  festgestellt  werden,  dass  es  bisher  nur 
einmal  gelungen  ist,  jene  Substanz,  die  im  übrigen  alle  Reaktionen 
der  Salicylsäure  gab,  aus  Naturwein  in  grossen  Nadeln  von  solcher 
Reinheit  und  Menge  abzuscheiden,  dass  wenigstens  ihr  Schmelz- 
punkt bestimmt  werden  konnte.  Ferreira  da  Silva  erhielt  sie  bei 
seinen  — nach  meinen  Veröffentlichimgen  bekannt  gegebenen  — 
Isolierungs versuchen  aus  Weingeläger  nur  in  „sehr  feinen  verzweigten 
Kristallen  von  einigen  Millimetern  Länge,  die  trotz  aller  Reinigungs- 
versuche gelbe  Farbe  und  starken  Geruch  nach  Extraktivstoffen 
zeigten;  ihre  Menge  war  jedoch  so  gering,  dass  es  nicht  nur  un- 
möglich war,  eine  Elementaranalyse  davon  zu  machen,  sondern  dass 
auch  ihr  Schmelzpunkt  nicht  bestimmt  werden  konnte“. 

Desmouliere,  dessen  Interesse  mehr  der  Untersuchung  von 
Erdbeeren,  Himbeeren  etc.  und  daraus  hergestellten  Konfitüren  zu- 
gewendet war,  hat  sich  bezüglich  der  Weine  auf  die  Prüfimg  mit 
Eisenchlorid  beschränkt.  700  g eingedickter  Most  oder  Traubenmus 
(raisine)  aus  Südfrankreich  (1),  die  etwa  2 bis  3 Litern  Wein  ent- 
sprechen würden,  sowie  je  1 Liter  Vin  de  Navarre  (2),  Vin  de  Jacquez 
nouveau  (8)  und  Vin  de  l’Aude  nouveau  (4)  wurden  nach  dem  An- 
säuern mit  Schwefelsäure  in  einem  starken  Dampfstrom  destilliert, 
das  Destillat  mit  Aether-Petroläthergemisch  ausgeschüttelt  und  der 
Rückstand  mit  Eisenchloridlösung  geprüft.  No.  1 und  4 gaben  nur 
schwache  Violettfärbung,  dagegen  entsprach  die  von  No.  2 in  der 
Intensität  0,6  mg  und  die  bei  No.  3 erhaltene  0,8  mg  Salicylsäure. 

Im  Herbst  1901  ist  K.  Windisch  der  Frage  näher  getreten,  ob 
auch  deutsche  Naturweine  kleine  Mengen  Salicylsäure  enthalten. 
Windisch  verarbeitete  grössere  Mengen  Trester,  um,  wenn  möglich, 
die  Salicylsäure  in  reinem  Zustande  und  in  einer  zur  Analyse  aus- 
reichenden Menge  zu  gewinnen.  Indessen  waren  sämtliche  mit 
Trauben  von  Riesling,  Oesterreicher,  Sylvaner,  Elbling  (Kleinberger), 
Portugieser,  Früh-  und  Spätburgunder,  Riesling  und  Sylvaner  auf 
Riparia  und  York  Madeira  gemachten  Versuche  vollständig  fruchtlos. 
Obschon  von  jeder  Sorte  5 — 10  kg  Material  in  Arbeit  genommen 
wurden,  gelang  es  in  keinem  Fall,  mit  Eisenchlorid  auch  nur  eine 
sichere  Andeutung  einer  Violettfärbung  zu  erhalten.  Salicylsäure 
fehlte  daher  in  den  untersuchten  Trestern  vollständig.  Auch  in 
Esterform  war  keine  Spur  von  Salicylsäure  vorhanden.  Gänzlich 
negative  Resultate  erhielt  ebenfalls  P.  Süss,  der  bei  Gelegenheit 
einer  grösseren  Reihe  von  Untersuchungen  mit  Kern-  und  Beerenobst 
und  daraus  hergestellten  Weinen  auch  den  Traubensaft  weisser  und 
blauer  itaUenischer  Trauben  auf  SaUcylsäure  prüfte.  Süss  hat  aller- 
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dings  das  Verfahren  von  Röse-Medicus,  wie  es  in  Deutschland  für 
die  amtliche  Ermittelung  der  Salicylsäure  im  Wein  vorgeschrieben  ist, 
zur  Prüfung  jener  Presssäfte  benutzt  und  also  nur  je  50  ccm  der- 
selben in  Arbeit  genommen.  Auch  ich  habe  mich  im  Herbst  1901 
mit  Versuchen  beschäftigt,  die  Salicylsäure  in  möglichst  ansehnlicher 
Menge  aus  Weintrauben  zu  gewinnen.  Nachdem  bestätigt  worden 
war,  w^as  schon  Medicus  gefunden  hatte,  dass  die  Hauptmenge,  wenn 
nicht  alle  Salicylsäure,  in  den  Rappen  und  nicht  in  den  Beeren  ent- 
halten ist,  benutzte  ich  fast  nur  noch  die  ersteren  zu  den  Extraktions- 
versuchen. Mangels  anderer  Vorrichtungen  wurden  je  2 kg  der  be- 
treffenden möglichst  frischen  Traubenstiele  in  dem  verzinnten  Kupfer- 
kessel des  Wasserdestillierapparates  etwa  1 Stunde  gekocht.  Nachdem 
die  Masse  etwas  abgekühlt  war,  wurden  die  extrahierten  Rappen 
herausgezogen  und  leicht  ausgedrückt;  es  wurden  dann  abermals 
2 kg  Traubenstiele  in  den  Kessel  gebracht,  das  ab  destillierte  Wasser 
durch  frisches  ergänzt  und  von  neuem  1 Stunde  gekocht;  schliesslich 
wurde  dieselbe  Operation  mit  weiteren  2 kg  Traubenstielen  wiederholt. 
Von  den  so  erhaltenen  Extrakten  wurden  dann  zunächst  je  100  ccm 
nach  dem  Ansäuern  mit  Schwefelsäure  mit  Aether-Petroläthergemisch 
ausgeschüttelt  und  die  Ausschüttelungen  nach  dem  bei  Wein  üblichen 
Verfahren  mit  Eisenchloridlösuug  geprüft.  Die  dabei  erhaltenen 
Resultate  sind  in  folgender  Tabelle  zusammengesetzt: 


No. 


Region 


Ort 

des  Wachstums 


1 

2 

3 

4 


Nord- 

portugal 


Amarante  . . . . 

Basto 

Famalicäo  . . . 
Povoa  deVarzim 


5 


Dois  Portos  . . 


6 

7 

8 
9 


Mittel- 
portugal, 
nördlich 
vom  Teju 


Lourinhä  . . . . 

Mafra 

Torres  Vedras  . 


10 

11 


Mittel- 
portugal, 
südlich 
vom  Teju 


Azeitäo 

y>  


Traubensorte 

Ver- 

arbei- 

tete 

Menge 

kg 

Resultat 

_ 

12 

Mässige  Reaktion 

— 

9 

Schwache  „ 

Vinhäo  .... 

29 

Alvarellhäo, 
Touriga, 
Tinto  ama- 
rello  deDäo, 

Tinto  deDäo 

22 

5*  ^ 

Tinta  meuda 

u.  Santarem 

17 

J5  » 

— 

16 

Mässige  „ 

— 

10 

Schwache  ,, 

Santarem . . . 

4 

Starke  ., 

Tinta  meuda 

2 

Sehr  schwache  Re 
aktion 

Moscatel  . . . 

16 

Mässige  Reaktion 

Periquita, 

Monvedro  . 

13 

5»  r> 

631 


Nur  der  Moscatel  No.  10  hat  weisse  Trauben;  alle  anderen  an- 
geführten Varietäten  haben  blaue  Trauben. 

Wie  man  sieht,  wurde  die  violette  Reaktion  in  allen  Auszügen 
erhalten,  aber  mit  sehr  verschiedener  Intensität.  Im  ganzen  kann 
man  sagen,  dass  der  Jahrgang  1901  in  Bezug  auf  Salicylsäurepro- 
duktion  ungünstig  war.  Interessant  ist,  dass  die  Trauben  von  Dois 
Portos  No.  5,  die  im  Jahre  1899  einen  an  Salicylsäure  verhältnis- 
mässig reichen  Wein  geliefert  hatten,  in  der  Fechsung  von  1901  die 
Salicylsäurereaktion  nur  schwach  gaben,  wie  es  auch  bei  dem  Wein 
von  1900  der  Fall  gewesen  war.  Die  Varietäten  Santarem,  die  in 
der  Weinbauschule  von  Torres  Vedras  starke  Reaktion  lieferte, 
gab  in  dem  nicht  weit  entfernten  Dois  Portos  nur  schwache  Violett- 
färbung. 

Bei  den  Rappen  von  Azeitäo,  welches  die  ersten  waren,  die 
zur  Verarbeitung  kamen,  untersuchte  ich  auch  das  während  des 
Kochens  abdestillierte  Wasser  auf  etwaige  salicylsäurehaltige  Sub- 
stanzen. Zu  diesem  Zwecke  wairden  je  etwa  5 Liter  des  Destillats 
alkalisch  gemacht,  auf  ungefähr  den  zwanzigsten  Teil  eingekocht, 
mit  Schwefelsäure  angesäuert  und  mit  Aether- Petroläthergemisch 
ausgeschüttelt.  Es  trat  in  beiden  Fällen  bei  der  Prüfung  mit  Eisen- 
chlorid keine  Violettfärbung  auf. 

Die  durch  das  Auskochen  erhaltenen  Flüssigkeiten  hatten  alle 
mehr  oder  weniger  stark  saure  Reaktion.  Sie  wurden  gleichwohl 
mit  etwas  Schwefelsäure  versetzt  und  in  dem  Masse,  als  sie  resul- 
tierten, mit  Aether  ausgeschüttelt.  Die  ätherischen  Auszüge  wurden 
nach  und  nach  aus  demselben  Kolben  abdestilliert  und  der  Aether 
zu  neuen  Extraktionen  verwandt.  Eines  Morgens  fand  sich  auf  dem 
Boden  des  Kolbens  eine  kleine  Menge  gelblich  weisser  kurzer  Nadeln, 
die  durch  Abgiessen  der  überstehenden  Flüssigkeit  und  Abwaschen 
mit  Wasser  leicht  gewonnen  werden  konnten.  Sie  waren  auch  in  viel 
heissem  Wasser  unlöslich,  schmolzen  bei  110°  imd  waren  nichts 
weiter  als  Schwefel. 

Die  abgegossene  grünlichbraune  Flüssigkeit,  auf  der  eine  ge- 
ringe Menge  ölig- harziger  Substanz  schwamm,  wurde  nach  Zusatz 
von  1 — 2 Liter  warmen  Wassers  abflltriert,  alsdann  mit  gereinigter 
Blutkohle  bis  beinahe  zum  Kochen  erhitzt,  filtriert  imd  nach  dem 
Abkühlen  von  neuem  mit  Aether  wiederholt  ausgeschüttelt.  Die 
ätherischen  Auszüge  hinterliessen  nach  dem  Abdestillieren  eine  ver- 
hältnismässig sehr  geringe  Menge  eines  stark'  gelben,  dicken  Sirups, 
der  durchaus  nicht  kristallisieren  wollte.  Ich  versuchte  nochmaliges 
Auflösen  und  Entfärben,  fraktioniertes  Ausschütteln  der  wässerigen 
Lösimg  mit  Petroleumäther,  Aether  und  Chloroform  und  sah  meine 
Substanz  bei  den  wiederholten  Reinigimgsversuchen  immer  stärker 
schwinden,  habe  aber  Kristalle  auf  keine  Weise  erhalten  können. 
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Im  vergangenen  Herbst  (1902)  versuchte  ich  es  von  neuem, 
die  Salicylsäure  aus  den  Traubenstielen  in  Substanz  zu  isolieren, 
zumal  die  Frage  durch  die  inzwischen  erfolgte  Entdeckung  der  Iso- 
salicylsäure  durch  Prof.  Brunner  in  Lausanne  vermehrtes  Interesse 
gewonnen  hatte.  Nach  Brunners  Meinung  ist  der  natürliche  Salicyl- 
aldehyd  eigentlich  Isosahcylaldehyd;  es  wäre  also  auch  möglich, 
dass  Salicylsäure  irgend  welcher  natürlichen  Herkunft  Isosaücyl- 
säure  sei. 

Ich  verarbeitete  diesmal  nur  Material  von  Azeitäo,  hauptsächlich 
Muskatellertrauben,  in  einer  Menge  von  etwa  60  Kilo.  Der  Verlaut 
der  Extraktionsarbeit  war  genau  derselbe  wie  im  Vorjahre,  leider 
auch  der  Erfolg.  Die  Vervollständigung  der  Charakteristik  der  in 
Trauben  vorkommenden  Salicylsäure  durch  die  Elementaranalyse  und 
die  Bestimmung  des  Molekulargewichtes  steht  also  noch  aus.  Diese 
Arbeit  wird  so  lange  sehr  schwierig  sein,  als  nicht  eine  chemische 
Fabrik  mit  ihren  wirksameren  Apparaten  die  erste  Extraktion  grosser 
Mengen  von  Traubenstielen  übernimmt.  An  den  letzteren  ist  zur 
Zeit  der  Lese  kein  Mangel;  man  kann  sie,  da  viele  grosse  Güter 
alle  Trauben  abbeeren,  tonnenweise  haben;  aber  es  ist  nicht  leicht, 
eine  Fabrik  zu  finden,  die  deren  Extraktion  in  Angriff  nimmt  und 
durchführt. 

Was  Weine  anbetrifft,  so  sind  seit  meiner  Veröffentlichimg  in 
der  Chemiker-Zeitung  von  1901  noch  fünf  Muster  authentischer  Natur- 
weine vorgekommen,  die  nach  der  amtlichen  deutschen  Methode  in 
50  ccm  Salicylsäurereaktion  geben;  es  waren  ein  Wein  aus  Santarem 
(Mittelportugal,  1900),  einer  aus  Alemquer  (Mittelportugal,  1901),  einer 
aus  CarapeQas  in  der  Provinz  Minho  (Nordportugal,  1901)  und  zwei 
aus  Dois  Portos  (1901  und  1902).  Alle  gaben  die  Reaktion  nur  schwach. 

Von  den  Marktweinen  fanden  sich  zwei  aus  dem  Jahre  1901 
und  sehr  viele  aus  dem  Jahre  1902,  die  schon  in  50  ccm  schwache 
Saücylsäurereaktion  erhalten  Hessen. 

Es  mag  wundernehmen,  dass  die  Fälle  sich  mehren,  in  denen 
Salicylsäure  in  Weinen  unter  den  genannten  Umständen  jetzt  ge- 
funden wird,  während  das  früher  nicht  der  Fall  war.  Es  ist  ja  aber 
eine  bekannte  Tatsache,  dass,  wenn  in  den  analytischen  Laboratorien 
das  Interesse  in  einer  bestimmten  Richtung  wachgerufen  ist,  die  Ge- 
schicklichkeit und  Beobachtungsschärfe  der  Laboranten  sich  vervoll- 
kommnet. Bezüglich  der  Borsäure  der  Weine  ist  es  ähnlich  ge- 
gangen. Seitdem  ihr  Vorkommen  darin  bekannt  geworden  ist,  findet 
man  kaum  einen  Wein,  in  dem  sie  nicht  in  Spuren  nachgewiesen 
werden  könnte. 

Für  das  Auffinden  minimaler  Mengen  Salicylsäure  in  Weinen 
kommt  ein  Umstand  hinzu,  auf  den  von  verschiedenen  Seiten  schon 
früher  hingewiesen  worden  ist.  Gleichzeitig  mit  der  Saücylsäure 
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wurden  durch  alle  in  der  Analyse  gebräuchlichen  Ausschüttelungs- 
mittel auch  Spuren  von  Tannin  aufgenommen  und  die  grüne  Färbung, 
welche  das  Eisenchlorid  der  letzteren  enthält,  kann  die  violette 
Reaktion  der  Salicylsäure  vollständig  verdecken  oder  sehr  imdeutlich 
machen.  Die  in  der  amtlichen  deutschen  Vorschrift  empfohlene 
Wiederholung  des  Ausschüttelns  ergibt  dann  oft  überraschend  deut- 
liche Resultate. 

Vorkommen  der  Salicylsäure  in  Erdbeeren  und  anderen  Früchten. 

R.  Hefelmann  war  wohl  der  erste,  der  in  Erdbeeren,  Himbeeren 
und  Himbeerkernen  eine  salicylsäureähnliche  Substanz  nachgewiesen 
und  auf  deren  Bedeutung  für  die  Nahrungsmitteluntersuchung 
aufmerksam  gemacht  hat.  Sehr  ausführlich  hat  Desmouliere 
— ähnlich  wie  in  dem  Fall  der  portugiesischen  Weine  aus  Anlass 
einer  ungerechtfertigten  Beanstandung  — sich  mit  der  Frage  des 
Vorkommens  von  natürlicher  Salicylsäure  in  Erdbeeren  und  anderen 
Früchten  befasst  und  bei  der  Untersuchung  von  10  Sorten  Erdbeeren, 
mehreren  Mustern  Himbeeren,  Maulbeeren  und  Hagebutten,  endlich 
auch  bei  Süssholzwurzel  positive  Resultate  erhalten.  Von  den  Erd- 
beeren und  dem  Süssholz  konnte  nachgewiesen  werden,  dass  sie  die 
Salicylsäure,  die  übrigens  immer  nur  in  Mengen  von  höchstens 
1 mg  pro  Kilogramm  auftrat,  in  Form  ihres  Methyläthers  enthalten, 
das  vermutlich  Bestandteil  eines  Glycosids  ist.  In  Birnen,  Aepfehi 
und  Quitten  fand  sich  keine  Salicylsäure.  Was  die  Isolierung  der 
Salicylsäure  in  Substanz  anbetrifft,  so  wurde  sie  unter  Verwendimg 
von  2 Litern  „wässrig-alkoholischen  Macerationssaftes  von  Erdbeeren“ 
versucht;  als  Resultat  wurden  „des  cristaux  d’acide  salicyüque 
caracteristiques  au  microscope“  erhalten.  Der  Schmelzpimkt  der- 
selben wird  nicht  angegeben.  P.  Süss  hat  das  Vorkommen  von 
Salicylsäure  in  Erdbeeren  bestätigt,  konnte  aber  im  Presssafte  von 
Himbeeren  keine  finden,  ebensowenig  wie  in  dem  von  Johannisbeeren, 
Stachelbeeren,  Brombeeren,  Heidelbeeren,  Preisselbeeren,  Eurschen, 
Pflaumen,  Reineklauden,  Aepfeln  und  Birnen.  Nach  den  Erfahnmgen, 
die  bei  Wein  und  Trauben  gemacht  worden  sind,  können  die  ab- 
weichenden Befimde  bezüglich  der  Himbeeren  als  erklärlich  und  die 
negativen  Ergebnisse  bei  den  anderen  Früchten  nicht  als  ohne 
weiteres  allgemein  gültig  angesehen  werden.  Es  sei  auch  daran  er- 
innert, dass  Süss  nur  je  50  ccm  Fruchtsaft  in  Untersuchimg  nahm. 

In  den  beiden  Sorten  Erdbeeren,  die  auf  den  Lissaboner  Markt 
kommen,  den  grossfrüchtigen  Cintraerdbeeren  und  den  Bauern- 
erdbeeren (morangos  saloios)  von  den  Gütern  der  näheren  Umgebung, 
mit  mittelgrossen  Früchten,  konnte  schon  bei  Untersuchung  des  Saftes 
von  100  g Früchten  die  Eisenchloridreaktion  der  Salicylsäure  sehr 
deutlich  erhalten  werden. 
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Nach  Analogie  der  Beobachtung  von  Medicus,  dass  die  Salicyl- 
säure  der  Trauben  sich  hauptsächlich  in  den  Beerenstielen  findet, 
untersuchte  ich  die  Kelche  und  Stiele  der  Erdbeeren  und  fand  in  der 
Tat,  dass  diese  die  Eisenchloridreaktion  ausserordentlich  viel  stärker 
geben  als  die  Erdbeerfrüchte.  Die  Salicylsäure  ist  aus  jenen  Pflanzen- 
teilen auch  verhältnismässig  leicht  zu  isolieren,  denn  es  gelang  schon, 
aus  etwa  25  g Stielen  und  Kelchen  Kristalle  zu  erhalten,  die 
bei  langsamer  Verdunstung  der  ätherischen  Lösung  in  einem  weit- 
halsigen Kolben  als  nach  der  Mitte  zu  gerichtete  feine  Spiesse  an- 
schossen. Ich  hoffe,  im  Frühling  des  laufenden  Jahres  aus  Konserven- 
fabriken genügend  Material  zu  erhalten,  um  wenigstens  für  die  Erd- 
beeren die  noch  ausstehende  Identifizierung  der  Salicylsäure  durch 
die  Analyse  und  Bestimmung  physikalischer  Konstanten  zu  er- 
möglichen. Im  vei’gangenen  Jahre  war  es  dafür  schon  zu  spät.  Es 
konnten  indessen  noch  die  Fruchtstiele  von  süssen  und  sauren 
Kirschen,  Birnen,  Aepfeln  und  Bananen  geprüft  werden;  ich  fand 
aber  keine  Salicylsäure  darin.  Ich  untersuchte  schliesslich  auch  die 
Stengel  und  Blätter,  sowie  die  Wurzeln  von  Erdbeerstauden  vor  der 
Blüte  und  fand  in  den  wässerigen  Auszügen  beträchtliche  Mengen 
von  Gallussäure,  aber  keine  Salicylsäure. 

Den  Herren  Dr.  Arthur  Cardoso  Pereira,  Ernesto  Borges 
und  Eduarde  P.  Maia,  welche  mir  bei  der  Ausführung  der  vor- 
stehenden Untersuchungen  wertvolle  Hilfe  geleistet  haben,  statte  ich 
auch  an  dieser  Stelle  verbindlichsten  Dank  ab. 

Diskussion.  Herr  Wm.  McMurtrie,  New  York:  It  has  been 
found,  that  salicylic  acid  exists  in  straw-berries  and  other  small 
fruits  of  like  character.  A paper  on  this  subject  was  published 
in  the  Journal  of  the  American  Chemical  Society  within  a year. 

Der  Vortragende  hat  die  Anwesenheit  von  Salicylsäure  in 
Erdbeeren  ebenfalls  festgestellt.  Ganz  ähnlich  wie  bei  der  Traube 
findet  sich  die  Salicylsäure  der  Erdbeere  in  grösserer  Menge  in  den 
Stielen  und  Kelchen  als  in  der  Frucht  selbst.  Im  vegetativen  Teil 
der  Erdbeerpflanze,  lange  vor  der  Blüte,  fand  sich  keine  Salicylsäure, 
wohl  aber  grössere  Mengen  von  Gallussäure. 

Herr  Hofrat  Prof.  K.  Portele,  Wien,  bemerkt,  dass  es  ihm  nie 
möglich  war,  in  reinen  Traubenmosten  und  Weinen  Salicylsäure  nachzu- 
weisen. Auf  den  Trestern  vergorene,  sehr  herb  schmeckende  Weiss- 
weine ergaben  zuweilen,  sofern  Aether-Alkohol  zum  Extrahieren  der 
Salicylsäure  benutzt  wurde,  zweifelhafte,  auf  Salicylsäure  hindeutende 
Reaktionen,  die  nicht  eintraten,  wenn  Schwefelkohlenstoff  als 
Extraktionsmittel  benutzt  wurde. 

Herr  Dr.  K.  Windisch,  Geisenheim,  bemerkt,  dass  er  in  Weinen 
des  Jahres  1901  keine  Salicylsäure,  in  solchen  des  Jahres  1902  aber 
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deutlich  Salicylsäure  nachweisen  konnte;  er  führt  den  Misserfolg  hei 
den  1901er  Weinen  auf  die  starke  Fäulnis  der  Trauben  im  Jahre  1901 
zurück.  Auch  in  Erdbeeren  und  Himbeeren  wies  er  Salicylsäure  nach. 

Hierauf  spricht  Herr  L.  Günther,  Fürstenwalde: 

Methode  zur  Bestimmung  des  Verhältnisses  des 
Dextrins  und  Zuckers  im  fertigen  Stärkesirup. 

Die  Mitteilung,  die  ich  Ihnen  zu  machen  mir  erlauben  möchte, 
betrifft  die  Bestimmung  des  Verhältnisses  des  Dextrins  und  Zuckers 
im  fertigen  Stärkesirup  auf  eine  für  die  Praxis  genügend  genaue 
und  schnell  auszuführende  Weise. 

Die  Güte  eines  Stärkesirups  ist  kein  feststehender  Begriff:  Je 
nach  der  Verwendung,  die  derselbe  finden  soll,  ändern  sich  die 
Anforderungen,  welche  der  Konsument  an  seine  Beschaffenheit  stellt. 
Der  Bonbonfabrikant  z.  B.  will  einen  Sirup,  der  die  Eigenschaft  hat, 
im  Bonbon  nicht  zu  zerfiiessen,  und  nicht  bräunt,  er  muss  also  u.  a. 
möglichst  wenig  hygroskopisch  sein,  damit  möglichst  viel  davon 
dem  teureren  Eohrzucker  zugesetzt  werden  kann.  Der  Speisesirup- 
fabrikant, der  raffinierte  Melasse  mit  Stärkesirup  zusammenmischt, 
will  ein  Fabrikat,  welches  nicht  umschlägt  und  trübt,  auf  die  Süssig- 
keit  kommt  es  ihm  weniger  an,  die  Mischung  muss  aber  blank  imd 
hell  bleiben,  dieser  Sirup  muss  also  mehr  nach  der  Dextringrenze 
gehalten  werden.  Der  Marmeladenfabrikant  wiederum,  der  Obst  und 
sogen,  rheinisches  Kraut  mit  Stärkesirup  einkocht,  legt  Wert  auf 
die  Süssigkeit  und  Konservierimgskraft,  bei  ihm  schadet  es  nicht  so 
viel,  wenn  der  Sirup  etwas  trübt,  weil  das  in  seinem  Endfabrikat 
nicht  so  zu  sehen  ist;  dieser  Sirup  muss  also  mehr  auf  Zucker 
gekocht  werden  u.  s.  w 

Es  geht  schon  hieraus  hervor,  dass  das  Kochen  des  Sirups 
nicht  nach  einer  feststehenden  Schablone  gehandhabt  werden  kann, 
und  dass  es  heute,  wo  der  Kartoffelsirup  so  vielen  verschiedenen 
Zwecken  dient  und  sich  immer  mehr  Verwendungsgebiete  erobert, 
erwünscht  ist,  ein  Mittel  zu  besitzen,  wodurch  man  es  in  der  Hand 
hat,  sofort  nach  Fertigwerden  des  Sudes  zu  erkennen,  ob  der  Sirup 
für  den  beabsichtigten  Gebrauch  tauglich  ist  oder  nicht,  damit  sich 
nicht  erst  beim  Abnehmer  imliebsame  Differenzen  heraussteilen. 

Nun  kann  man  ja  den  Gehalt  an  Dextx’in,  Dextrose  und  was 
sonst  noch  im  Stärkesirup  vorkommt,  auf  analytischem  Wege  ganz 
genau  bestimmen,  aber  das  ist,  wie  Sie  ja  wissen,  keine  ein- 
fache Arbeit,  sie  erfordert  Zeit  und  kann  nicht  von  jedem,  zumal 
nicht  in  dem  primitiven  Laboratorium  einer  Sirupfabrik  ausgeführt 
werden. 
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Ich  bin  nun  auf  den  Gedanken  gekommen,  ob  man  nicht  das 
Verhalten  des  Kartoffelsirups  im  polarisierten  Licht  in  den  Er- 
kennungsdienst für  seine  Natur  stellen  könne,  d.  h ob  nicht  ein  mehr 
oder  wenigeres  Vorherrschen  an  Dextrin  resp  Zucker  sich  durch  das 
Polarisationsergebnis  seiner  Lösung  dokumentiere.  Das  ist  in  der 
Tat  der  Fall!  Ich  habe  durch  sehr  viele  Versuche  in  dieser  Richtung 
mit  zu  den  verschiedensten  Verwendimgszwecken  als  brauchbar 
anerkannten  Sirupen  gefunden,  dass  sie  ganz  verschieden  polari- 
sieren, je  nachdem  sie  mehr  auf  Dextrin  oder  mehr  auf  Zucker  ge- 
kocht, also  zu  diesem  oder  jenem  Zweck  geeignet  waren,  und, 
was  die  Hauptsache  ist,  die  Polarisationsresultate  waren  dabei  für 
eine  gleiche  Sirupstype  immer  annähernd  gleich,  so  dass  ich  nach 
der  Ablesung  sofort  bestimmen  konnte,  der  Sud  passt  für  diesen  und 
der  für  jenen  Abnehmer. 

Ich  kann  wegen  der  knappen  Zeit,  die  mir  zur  Verfügung  steht, 
auf  die  theoretische  Seite  dieser  Methode  hier  ja  nur  mit  kurzen 
Worten  eingehen.  Ich  denke  mir  die  Sache  so,  dass  das  spezifische 
Drehungsvermögen  des  Dextrins  und  des  Zuckers,  die  ja  bekanntlich 
die  Polarisationsebene  beide  nach  rechts  drehen,  aber  sehr  ver- 
schieden, das  erstere  bedeutend  stärker  als  der  letztere,  dui’ch  die 
verschiedenen  Verhältnisse,  in  denen  sie  im  Sirup  Vorkommen,  und 
durch  andere  in  variablem  Gemenge  darin  vorhandene  Substanzen, 
als  Maltose,  Mineralstoffe,  Säuren  u.  s.  w.  in  der  angegebenen  Weise 
beeinfiusst  wird.  Da  es  nun  zweifellos  ist,  dass  das  beregte  Ver- 
hältnis, zusammen  mit  den  dem  Sirup  anhaftenden  anderweitigen 
Stoffen,  die  verschiedenartigen  Eigenschaften,  wie  ich  sie  ein- 
leitend schilderte,  bedingen,  so  ist  ein  Schluss  von  dem  einen  auf 
das  andere  wohl  zulässig 

Die  Ausführung  der  Methode  ist  sehr  einfach:  Man  wägt  von 
dem  fertigen  und  abgekühlten  Sud  möglichst  schnell  und  genau  die 
Hälfte  des  Normalgewichts  ab,  löst  in  100  ccm  reinem  Wasser  von 
Zimmertemperatur,  filtriert  und  polarisiert  in  ganzer  Röhre  sofort. 
Man  kann  dann  am  Polarimeter  das  Resultat  ohne  weiteres  ablesen. 
Da  das  Quantum  abgewogen  wird,  so  ist  die  Grädigkeit  des  Siraps 
von  Einfluss,  es  ist  also  notwendig,  vorher  die  Konsistenz  fest- 
zustellen, wie  das  ja  auch  schon  jetzt  geschieht  oder  doch  wenigstens 
geschehen  soll. 

Ich  hoffe,  dass  diese  Untersuchungsmethode  einiges  Interesse 
in  den  betreffenden  Kreisen  finden  dürfte;  sie  nimmt  so  kurze  Zeit 
in  Anspruch,  dass  sie  bei  jedem  Sud,  ja,  wenn  es  sein  muss,  speziell 
für  einzelne  Tonnen  anzuwenden  ist,  dabei  so  einfach,  dass  sie  jeder 
einigermassen  geschickte  Mann  ausführen  kann,  imd  für  die  Praxis 
genau  genug,  um  sich  für  die  verschiedenen  Sorten  Sirupe,  die  in 
einer  Fabrik  von  den  Konsumenten  verlangt  werden,  feststehende 
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Polarisationszahlen  zu  schaffen,  worauf  man  jeden  fertigen,  zum 
Versand  bereiten  Sud  vorher  prüfen  kann. 

Ich  bin  gern  bereit,  Interessenten  bei  Einführung  dieser  Methode 
mit  Eat  imd  Tat  behilflich  zu  sein. 

Diskussion.  M.  J.  Effront,  Bruxelles:  Dans  la  fabrication  du 
„Cerealose“  (glucose,  obtenue  par  la  glucase  de  mais)  on  emploie 
depuis  19  ans  le  saccharometre  pour  Controler  la  marche  de  la 
saccharification.  On  procede  de  la  maniere  suivante:  On  prend  la 
densite  du  moüt;  ensuite  la  rotation.  Du  moment  que  la  rotation 
arrive  ä 50°  Soleil  pour  10  gr.  substances  seches  contenues  dans  le 
jus  par  100  gr.  liquide,  on  arrete  la  saccharification.  On  a la  preuve 
que  le  sirop  est  cristallisable.  On  a employe  des  methodes  analogues 
dans  la  fabrication  de  maitose.  Toutefois  il  est  ä remarquer  que 
cette  methode  donne  des  resultats  tres  incertains , parceque  le 
changement  de  conditions  du  travail  peut  influencer  enormement  le 
pouvoir  rotatoire  des  liquides. 

Voici  ime  experience  que  nous  avons  faite  ä ce  sujet:  Une 
Solution  de  glucose  pure  est  bouillie  avec  raluminium  en  poudre 
SOUS  un  refrigerant.  La  solution  a au  debut  48°  Soleil;  apres 
4 heures,  eile  marque  40°  Soleil,  apres  12  heures  30°  Soleü;  apres 
3 fois  24  heures  20°  Soleil.  La  chute  de  rotation  ne  correspond 
nullement  dans  ce  cas  avec  la  destruction  du  Sucre;  et  meme  apres 
3 fois  24  heures  d’ebullition,  on  constate  par  la  methode  cmvrique 
la  meme  quantite  de  sucre  qu’au  debut. 

Le  zinc  en  poudre,  ainsi  que  le  fer  en  poudre,  produisent  le 
meme  phenomene  mais  ä un  degre  beaucoup  inferieur  ä raluminium. 
Ces  metaux  sont  employe  aujourd’hui  comme  decolorants  et  la 
rotation  du  moüt  decolore  n’a  pas,  en  ces  conditions,  de  rapport 
avec  la  teneur  en  sucre. 

Der  Vortragende:  Die  Ausführungen  des  Herrn  Effront  sind 
ja  an  sich  richtig,  tangieren  aber  meine  Untersuchungsmethode  in- 
sofern nicht,  als  ich  damit  weder  den  Gang  der  Zuckerbildung  während 
des  Kochprozesses,  noch  den  Zuckergehalt  eines  Sirups  überhaupt 
zu  bestimmen  bezwecke,  sondern  das  Verhältnis  des  Dextrins  und 
Zuckers  in  einem  fertigen  Sirup;  denn  meine  Methode  beruht  auf 
der  unwidersprochenen  Behauptung,  dass  das  mehr  oder  weniger 
Vorherrschen  an  Dextrin  resp.  Zucker  im  Sirup  die  verschiedenen 
Eigenschaften  desselben  bedingt  und  dass  sich  dieses  Verhältnis  im 
Polarisationsergebnis  der  Lösung  des  Sirups,  bei  gleichen  Eigen- 
schaften des  letzteren,  stets  in  gleicher  Weise  dokumentieren  wird. 
Die  am  Polarimeter  abgelesene  Zahl  gibt  mir  also  unmittelbar  eine 
Verhältniszahl  an  die  Hand,  wonach  ich  den  betreffenden  Sirup  kenn- 
zeichen  und  mit  anderen,  von  anderen  Eigenschaften,  vergleichen  kann. 
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Dass  die  verschiedenen  Arbeitsweisen  — also  auch  die  mit 
Metallpräparaten,  zwecks  Entfärbung  — auf  das  Verhalten  des  Fabrikats 
im  polarisierten  Licht  von  Einfluss  sind,  gebe  ich  zu,  eben  deshalb 
werden  meine  Polarisations-Verhältniszahlen  am  fertigen  Sirup  und 
für  jeden  Betrieb  besonders  aufgestellt. 

Herr  Isidor  Pollak,  Stadlau  bei  Wien,  erhält  darauf  das  Wort 
zu  seinem  Vortrage: 

Lieber  die  Einwirkung  von  Chlorschwefel 
auf  Stärke/) 

Im  Anschluss  an  einige  frühere  Untersuchungen’* *)  über  das 
Verhalten  einiger  Kohlenwasserstoffe  dem  Chlorschwefel  gegenüber 
und  der  daraus  resultierenden  Ergebnisse  erschien  es  interessant, 
das  Verhalten  der  Stärke  gegenüber  diesem  reaktionsfähigen  Agens 
zu  studieren.  Es  konnte  ein  Chlorierungsprodukt  entstehen,  wie 
dies  beispielsweise  das  Endreaktionsprodukt  von  Anthracen  und  Chlor- 
schwefel ist,  indem  unter  Abscheidung  von  Schwefel  Chlor  addierend 
oder  substituierend  in  das  Molekül  eintritt;  allein  nach  den  bisher 
gezeitigten  Eesultaten  ist  hier  die  Wirkung  weder  eine  addierende 
noch  eine  substituierende,  dieselbe  ist  vielmehr  eine  dextrinierende. 

Die  verwendete  Stärke  (Kartoffelstärke)  wmrde  sechs  Stunden 
lang  bei  105°  C.  bis  zur  Gewichtskonstanz  getrocknet,  der  zu 
diesen  Versuchen  verwendete  Chlorschwefel  behufs  Trocknung 
fraktioniert  destilliert  und  das  Destillat  in  einer  mit  absolut  trockenem 
Schwefelkohlenstoff  beziehungsweise  Benzin  versehenen  Vorlage 
aufgefangen. 

Nachdem  ich  mich  durch  wiederholte  Operationen  von  dem 
absolut  trockenen  Zustande  der  verwendeten  Substanzen  überzeugt 
hatte,  wurden  10  g der  trockenen  Kartoffelstärke  mit  der  doppelten 
Gewichtsmenge  einer  Lösung  von  Chlorschwefel  in  Benzin  (Siede- 
punkt 80°  C.)  1:1  am  Eückflusskühler  — dessen  Kühlrohr  am  freien 
Ende  mit  einem  CaCl^  Eohr  verbunden  war  — 6 Stunden  lang  im 
Wasserbade  gekocht  Sodann  wurde  mit  der  10  fachen  Menge  Benzin 
verdünnt,  filtriert,  der  Eückstand  so  lange  mit  trockenem  Benzin 
gewaschen,  bis  der  penetrante  Chlorschwefelgeruch  ganz  verschwunden 
war,  und  schliesslich  im  Vakuum  über  Schwefelsäure  getrocknet. 

Das  so  erhaltene  Produkt  von  bräimlichweisser  Farbe  ist  in 
kaltem  Wasser  sehr  leicht  löslich,  in  verdünntem  Alkohol  unlöslich, 
reduziert  Fehlingsche  Lösung.  Die  Jodreaktion  zeigte  die  An- 
wesenheit geringer  Spuren  löslicher  Stärke  an;  auch  zeigte  sich 

Vorläufige  Mitteilung  aus  dem  chemischen  Laboratorium  der  Ersten  Wiener  Export- 
Malzfabrik  Hauser  & Sobotka,  Stadlau. 

*)  Lippmann-Poilak,  Her.  d.  D.  Chem,  Ges.,  XXXIV,  2768. 
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unter  dem  Mikroskope  die  excentrische  Struktur  der  Kartoffelstärke 
als  ganz  verschwunden.  Behufs  Reinigung  wurde  das  Produkt 
wiederholt  in  Wasser  gelöst  und  mit  Alkohol  gefällt,  bis  schliess- 
lich ein  nahezu  weisses  Präparat  erhalten  wurde.  Dasselbe  zeigte 
sehr  grosses  Löshchkeitsvermögen  im  Wasser,  ist  fast  unlöshch 
in  Alkohol,  reduziert  Pehlingsche  Lösung,  gibt  mit  Jod-Jodkalium 
keine  Färbung  imd  dürfte  wahrscheinlich  als  „Achroodextrin“ 
(CgHißOJx  anzusprechen  sein. 

Bei  demselben  Arbeitsvorgänge,  nur  unter  Anwendung  von 
Schwefelkohlenstoff  als  Lösungsmittel  für  den  Chlorschwefel  (also 
bei  einer  Siedetemperatur  von  ca.  46°  C.),  wurde  die  hierbei  ange- 
wandte Stärke  nahezu  gänzhch  korrodiert;  die  excentrische  Struktur 
der  Kartoffelstärkekörner  war  nahezu  verschwunden,  die  Stärke  in 
den  wasserlöslichen  Zustand  übergeführt  worden,  und  es  liess  sich  mit 
derselben  sehr  leicht  eine  klare  6prozentige  Stärkelösung  herstellen. 
Ganz  ähnlich  wie  in  Schwefelkohlenstoffverdünnung  bei  der  Siede- 
temperatur des  letzteren,  wirkt  reiner  Chlorschwefel  bei  einigem 
Stehen  in  der  Kälte  auf  Stärke  ein. 

Bei  Anwendung  von  Reis-  und  Mais-Stärke  resultierten  dieselben 
Produkte. 

Wie  trockener  Chlorschwefel  im  unverdünnten  Zustande,  bei 
höheren  Temperaturen  sowie  unter  Druck  auf  die  Stärke  einwirkt, 
soll  den  Gegenstand  weiterer  Untersuchungen  bilden. 

Nachdem  an  Stelle  des  Herrn  Hofrates  Prof.  K.  Portele  Herr 
Prof.  Dr.  P.  Behrend,  Hohenheim,  das  Präsidium  übernommen  hat, 
spricht  Herr  Prof.  Dr.  Th.  Remy,  Berlin,  über: 

Neuere  Hilfsmittel  zur  Gewinnung  stärkereicher 
Rohstoffe  für  die  Gärungsgewerbe. 

I.  Die  bei  der  Stärkebildung  tätigen  Faktoren. 

Kohlensäure  und  Wasser  sind  die  Bausteine,  aus  denen 
die  chlorophyllgrünen  Organismen  die  Stärke  und  mittelbar  auch 
alle  übrigen  kohlenstoffhaltigen  Bestandteile  aufbauen. 

Das  Licht  liefert  die  für  die  synthetische  Umformung  er- 
forderliche Betriebskraft,  das  Wasser  bildet,  abgesehen  von  seiner 
Rolle  als  Nährstoff,  gleichsam  den  Aufzug,  vermittelst  dessen  das 
Baumaterial  zimächst  in  die  die  erste  Umformimg  bewirkenden 
grünen  Blätter  und  nächstdem  an  alle  Bildungs-  imd  Ablagerungs- 
stätten der  Pflanze  geführt  wird. 

Die  mineralischen  Pflanzennährstoffe  bilden  endlich 
gleichsam  den  Kitt,  vermöge  dessen  die  einfachen  Bausteine  zu  kom- 
pUzierten  organischen  Verbindungen  zusammengeschweisst  werden. 
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Aus  den  erwähnten  Tatsachen  ergibt  sich  ohne  weiteres  eine 
Reihe  von  wichtigen  Voraussetzungen  für  eine  reichliche  Stärkebildung 
durch  die  Pflanze. 

II.  Betriebsenergie  und  CO2  unabänderlich. 

Die  den  Pflanzen  in  Form  von  Licht  zuströmenden  Mengen  von 
Betriebsenergie  und  ebenso  die  Kohlensäurezufuhr  zu  ver- 
mehren, sind  wir  im  grossen  ausser  stände.  Ob  die  genannten 
Faktoren  stets  in  den  Mengen  zur  Verfügung  stehen,  in  denen  sie  von 
der  wachsenden  Pflanze  verwertet  werden  können,  mag  dahingestellt 
sein.  Adolf  Meyer  kommt  auf  Grund  seiner  Erwägungen  zu  dem 
Schlüsse,  dass  diese  Frage  gelegentlich  wohl  zu  verneinen  sein 
dürfte.  Auf  alle  Fälle  sind  aber  die  verfügbaren  Mengen  an  Licht  und 
Kohlensäm’e  so  bedeutend,  dass  sie  beim  feldmässigen  Anbau  der 
Produktion  wohl  selten  eine  Grenze  setzen,  und  wenn  es  gelegentlich 
der  Fall  ist,  dann  liegt  sie  jedenfalls  so  hoch,  dass  wir  uns  gern 
bescheiden  werden.  Aber  abgesehen  davon  würden  die  Kosten  einer 
vermehrten  Bereitstellung  von  Licht  oder  Kohlensäm’e  so  hoch  sein, 
dass  ihr  eine  praktische  Bedeutung  für  die  landwirtschaftliche  Gross- 
kultur nicht  beizumessen  ist. 

III.  Viel  Stickstoff,  wenig  Stärke. 

Was  die  Nährstoffversorgung  anbetrifft,  so  ist  zunächst 
daran  festzuhalten,  dass  von  den  durch  photosynthetische  Assimilation 
aus  Wasser  und  Kohlensäure  gebildeten  Kohlehydraten  durch  nach- 
trägliche Synthesen  ein  um  so  grösserer  Anteil  in  stickstoffhaltige 
Verbindungen  übergeführt  wird,  je  reicher  die  Pflanzen  mit  Stickstoff 
versorgt  werden.  Dass  der  Stärkegehalt  für  gewöhnlich  im  umge- 
kehrten Verhältnis  zum  Stickstoffgehalt  der  Pflanzenteile  steht,  ist 
ja  ebenso  bekannt,  wie  die  Tatsache,  dass  der  Gehalt  unserer  Kultur- 
gewächse an  stickstoffhaltigen  Bestandteilen  und  Stärke  auch  inner- 
halb der  Art  gewaltigen  Schwankungen  unterworfen  ist.  Zwecks 
Gewinnung  stärkereicher  Gärungsrohstoffe  ist  daher  eine 
sparsame  Stickstoffversorgung  der  Pflanze  von  grosser  Wichtig- 
keit. Unter  gegebenen  Voraussetzungen  ist  der  Gehalt  der  Ernte- 
substanz an  stickstoffhaltigen  Stoffen  und  Stärke  von  dem  Verhältnis 
abhängig,  welches  zwischen  der  den  Pflanzen  zur  Ver- 
fügung stehenden  Stickstoffmenge  und  der  Menge  des 
nächst  dem  Stickstoff  im  relativen  Minimum  gegebenen 
Wachstumsfaktors  besteht.  Je  mehr  sich  das  Verhältnis  zu 
Gunsten  des  Stickstoffs  verschiebt,  um  so  höher  liegen  die  Stick- 
stoff-, um  so  niedriger  die  Stärkegehalte  und  umgekehrt.  Dabei 
ist  es  grundsätzlich  gleichgültig,  ob  der  im  relativen  Minimum 
gegebene  Vegetationsfaktor  Kali,  Phosphorsäure,  Kalk,  Magnesium, 
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Wasser,  Licht,  Luft  oder  sonst  wie  heisst.  Jene  Massnahmen, 
durch  welche  irgend  ein  ausserhalb  des  Stickstoffs  stehender  Vege- 
tationsfaktor zum  Vorteil  der  Erntehöhe  günstiger  gestaltet  wird,  be- 
deutet zugleich  eine  Erhöhung  des  Stärkegehaltes  der  Ernteerzeugnisse. 

Praktisch  verdichten  sich  die  aus  diesen  Tatsachen  abzuleitenden 
Konsequenzen  zu  der  Forderung:  »Will  man  stärkereiche  Roh- 
stoffe für  die  Gärungsgewerbe  gewinnen,  so  suche  man  mit 
möglichst  wenig  Stickstoff  möglichst  grosse  Ernten  zu  er- 
zielen. “ 


IV.  Kali  als  Stärkebildner. 

Ob  bestimmten  Nährstoffen  ein  spezifisch  fördernder 
Einfluss  auf  die  Stärkebildung  eingeräumt  werden  muss,  das  ist 
eine  Frage,  die  nach  dem  gegenwärtigen  Einblick  in  die  physiolo- 
gischen Funktionen  der  einzelnen  Nährstoffe  noch  nicht  mit  Sicherheit 
entschieden  werden  kann.  Manches  spricht  ja  dafür,  dass  dem  Kali 
eine  spezifische  Bedeutung  für  die  Stärkebildung  zukommt.  Vor 
allen  Dingen  ist  dies  der  Fall  für  die  Symptome  des  Kalihungers, 
über  welche  wir  Wilfarth  besonders  schätzenswerte  Aufschlüsse 
verdanken  und  von  denen  nur  einige  hier  Erwähnung  finden  mögen; 

1.  Getreidepflanzen,  welche  mit  minimalen  Stick- 
stoff- oder  Phosphorsäuremengen  erzogen  werden, 
entwickeln  alle  Organe  normal,  wenn  auch  in  zwerg- 
hafter  Form.  Bei  Vorhandensein  minimaler  Kali- 
mengen dagegen  versagt  die  Pflanze  gänzlich,  sobald 
die  Körnerbildung  beginnt,  weil  es  an  den  zur  Ausführung 
des  Endosperms  erforderlichen  Stärkemengen  fehlt.  Auch 
die  im  Gefolge  unzureichender  Kaliversorgung  auftretende 
mangelhafte  Ausfüllung  der  als  Speicherstätten  der  Kohle- 
hydrate dienenden  Organe  (Körner,  Wurzeln,  Knollen) 
und  das  dadurch 

2.  bedingte  ungünstige  Verhältnis  zwischen  Stroh 
und  Korn  bezw.  zwischen  Laub  und  Knollen  oder  Rüben 
gehören  zu  den  Symptomen,  die  eine  besondere  Bedeutung 
des  Kalis  für  die  Stärkebildung  andeuten.  Erwähnt  sei 
auch,  dass  die  als  hervorragende 

3.  Kohlehydratbildner  in  Betracht  kommenden  Kultur- 
gewächse (Rübe,  Kartoffel)  zugleich  die  kalibedürf- 
tigsten Pflanzen  sind,  dass  die  Organe  der  Stärke- 
bildung zugleich  die  kalireichsten  Pflanzenteile 
sind,  dass  endlich  bei  Getreidepflanzen  die 

4.  Symptome  des  Kalihungers  erst  ausgesprochen  in 
die  Erscheinung  zu  treten  pflegen,  wenn  die  Kali- 
aufnahme bereits  abgeschlossen  ist  und  die  Ausfüllung 
der  Speicherorgane  mit  Stärke  beginnt. 


Chem.  Kongress.  Bd.  Ul. 
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V.  Das  Verhalten  der  Kartoffel. 

Treffen  die  erwähnten  Umstände  auch  für  die  Kartoffel 
zu,  für  welche  die  Frage  der  Kalidüngung  wieder  die  allgemeinste 
Aufmerksamkeit  auf  sich  gelenkt  hat,  seitdem  uns  in  dem  40  prozentigen 
Kalisalz  ein  nicht  allzu  chlorreiches  und  zugleich  billiges  Kalisalz 
zur  Verfügung  gestellt  ist?  Die  Dinge  liegen  bei  dieser  Pflanze  genau 
so,  wie  bei  allen  übrigen  Gewächsen.  Die  Kali-Nährwirkung 
äussert  sich  an  sich  stets  in  einer  Begünstigung  der  Stärkebildung. 
Aber  die  in  die  Erscheinung  tretende  Wirkung  der  Kalisalze  schliesst 
neben  der  Nährwirkimg  des  Kali  bekanntlich  stets  eine  mehr  oder 
weniger  grosse  Nebenwirkung  in  sich,  deren  Träger  die  salzartigen 
Nebenbestandteile  der  Kali-Rohsalze  oder  die  Säuren,  an  die  das 
Kali  gebunden  ist,  sind.  Die  an  das  Kali  gebundene  Nährwirkung 
ist  auf  kalibedürftigen  Böden  sowohl  mit  Rücksicht  auf  den  Ertrag, 
als  auch  auf  den  Stärkegehalt  der  Kartoffel  stets  positiv.  Die 
Nebenwirkungen  sind  sehr  verschiedenartig,  je  nach  der  Art 
des  Salzes,  der  Pflanze  und  des  Bodens.  Der  Gesamteffekt  ist  bei 
den  Kartoffeln  aber  wohl  stets  ein  negativer.  Die  Differenz 
zwischen  der  Nährwirkung  und  den  Nebenwirkungen  der 
Kalisalze  ist  die  in  die  Erscheinung  tretende  Wirkung, 
d.  h.  die  durch  Auge,  Mass  oder  Wage  messbare  Wachstums- 
beinflussung  der  Kartoffel.  Diese  Wirkung  steigt  also  zunächst 
proportional  der  Nährwirkung,  die  um  so  höher  ist,  je  kali- 
bedürftiger der  Boden,  je  günstiger  die  Witterung  und  je  ertrags- 
fähiger die  Sorte  ist.  So  wurden  bei  Gefässversuchen  an  Mehr- 
erträgen erzielt  durch  1 g Kali  bei  der  wenig  wüchsigen  Daber- 
kartoffel  19,4  g,  bei  der  wüchsigen  Leokartoffel  dagegen  66,6  g. 
Auf  den  letzterwähnten  Umstand  mag  auch  die  häufiger  beobachtete 
Tatsache  zurückzuführen  sein,  dass  die  neuen  Sorten  die  Kalisalze 
besser  ertragen  als  die  alten. 

Die  Nebenwirkungen  der  Kalisalze  setzen  sich  zu- 
sammen aus: 

a)  allgemeinen  Salzwirkungen,  deren  Stärke  von  der 
Grösse  der  bei  der  Düngung  zugeführten  Salzgabe  ab- 
hängig ist,  die  also  bei  gleichen  Kaligaben  um  so  grösser 
ist,  je  niedriger  der  Gehalt  des  Düngemittels  an  Kali  ist; 

b)  aus  spezifischen  Wirkungen  bestimmter  Neben- 
bestandteile. Dass  unter  den  letzteren  das  Chlor  in 
den  Mengen,  in  denen  es  mit  Kainit  oder  Karnallit  dem 
Boden  ein  verleibt  wird,  einen  besonders  nachteiligen 
Einfluss  auf  die  Kartoffel  ausübt,  wird  wohl  von  keiner 
Seite  bestritten.  Ein  verschiedenartiges  Verhalten 
der  neuen  und  alten  Sorten  in  Bezug  auf  Chlor- 
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einpfindlichkeit  vermochte  ich  bei  den  darauf  gerichteten 
Versuchen  nicht  festzustellen.  So  wurden  durch  einen 
Teil  Chlor  in  Form  von  Chlornatrium  die  Erträge  an 
Trockensubstanz  pro  Gefäss  herabgesetzt  bei  der  Daher 
um  7,1  g,  bei  Leo  um  8,4  g pro  Gefäss. 

Die  Kochsalzwirkung  ist  natürlich  keine  reine  Chlor- 
wirkung, sondern  schliesst  auch  die  Wirkungen  des  an  das  Chlor 
gebundenen  Natriums  in  sich. 

lieber  die  Frage,  ob  die  Basen  der  an  der  Zusammensetzung 
der  Kalidünger  beteiligten  Salze  bestimmte  schädigende  Wirkungen 
auf  die  Kartoffel  ausüben,  gehen  die  Meinungen  auseinander. 

Pfeiffer  glaubt  dem  Chlormagnesium  eine  besondere  Schäd- 
lichkeit zuschreiben  zu  müssen.  Sjollema  konnte  keine  nennens- 
werten Unterschiede  in  der  Schädlichkeit  verschiedener  Chloride 
feststellen.  Nach  P.  Wagner  soll  die  Kartoffel  besonders  natrium- 
empfindlich sein,  so  dass  die  ungünstige  Wirkung  des  Kainit  zum 
grossen  Teil  speziell  auf  dessen  hohen  Gehalt  an  Chlornatrium 
zurückzuführen  sein  soll. 

Die  Frage  der  Natriumempfindlichkeit  der  Kartoffel  ist 
von  uns  seit  Jahren  zum  Gegenstand  von  Untersuchungen  gemacht 
worden,  bei  denen  eine  nennenswerte  schädigende  Wirkung  des 
Natriums  in  Form  von  kohlensaurem  oder  kieselsaurem  Natron  nicht 
festgestellt  werden  konnte. 

VI.  Verhalten  verschiedener  Sorten. 

Aus  dem  Gesagten  ergibt  sich  also  zunächst  die 
Schlussfolgerung,  dass  die  wüchsigsten  Sorten  zugleich 
die  am  wenigsten  kalisalzempfindlichen  sind,  weil  das  zu- 
geführte Kali  bei  ihnen  die  stärkste  Nährwirkung  ausübt, 
ohne  dass  die  nachteiligen  Nebenwirkungen  grösser  wären 
als  bei  anderen  Sorten. 

Ob  eine  andere  Ursache  bei  der  verschiedenen  Kali- 
salzempfindlichkeit der  Kartoffelsorten  eine  Rolle  spielt,  er- 
scheint mir  fraglich.  Pfeiffer  und  Mae rck er  scheinen  allerdings  zu 
einer  bejahenden  Beantwortung  dieser  Frage  zu  neigen.  Vor  allen 
Dingen  wirkt  die  Theorie  Maerckers  bestechend,  der  imgefähr  so 
deduziert: 

Die  neueren  Sorten  produzieren  verhältnismässig  viel  Laub. 
Deshalb  geht  bei  ihnen  ein  verhältnismässig  bedeutender  Anteil 
der  schädigenden  Nebenbestandteile  der  Kalisalze  in  die  ober- 
irdischen Organe,  woselbst  sie  weniger  schädigend  wirken,  als  in 
den  Knollen.  Wenn  man  aber  erwägt,  dass  die  Kartoffelknolle 
bei  der  Stärkebildung  überhaupt  nicht  aktiv  beteiligt  ist,  dass 
sich  der  Vorgang  vielmehr  ganz  in  den  oberh’dischen  Organen  ab- 
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spielt,  dann  ist  es  schwer  einzusehen,  warum  die  Anhäufung  der 
den  Stoffwechsel  störenden  Nebenbestandteile  in  den  oberirdischen 
Organen  einen  Vorteil  für  die  Stärkebildung  bedeuten  soll.  Im 
Gegenteil  könnte  man  von  vornherein  eher  geneigt  sein,  die  An- 
sammlimg  von  den  Stoffwechsel  störenden  Salzen  in  den  Organen 
des  lebhaften  Stoffumsatzes,  das  sind  die  Blätter,  für  besonders 
nachteilig  zu  halten.  Auch  diese  Frage  ist  besonders  mit  Rücksicht 
auf  ihre  grundsätzliche  Bedeutung  für  die  Pflanzenzüchtung  zum 
Gegenstände  von  besonderen  Untersuchungen  gemacht  worden. 

Es  ergab  sich  aus  diesen,  dass  der  Laubanteil  alter  Sorten 
durchweg  nicht  geringer  ist  als  der  der  neuen  Sorten;  meist  trifft 
sogar  das  Gegenteil  zu.  Irgend  welche  gesetzmässigen  Be- 
ziehungen zwischen  Laubreichtum  und  Chlor-  oder  Na- 
triumempfindlichkeit der  Sorten  waren  aber  auf  alle  Fälle 
nicht  festzustellen. 


VII.  Licht  und  Wasser. 

Das  Licht  ist,  wie  erwähnt,  die  Urquelle  der  für  die  Stärke- 
bildung erforderlichen  Betriebsenergie,  aber  es  kann  seine  Ver- 
richtung als  solche  nur  erfüllen,  wenn  sich  die  Pflanzenteile  zu- 
gleich in  einem  turgescenten  Zustande  befinden.  Nun  fallen  aber 
besonders  an  trockenen  Standorten  die  Perioden  maximaler  Be- 
lichtung leider  recht  häufig  mit  Wassermangel  und  dadurch  be- 
dingtem Welken  der  Pflanzen  zusammen.  Es  ist  eine  der  wichtigsten 
Aufgaben  der  Pflanzenzüchtung,  Sorten  zu  schaffen,  bei  denen  dieses 
möglichst  wenig  der  Fall  ist,  um  dadurch  die  Perioden  maxünaler 
Lichtintensität  für  die  Stärkebildung  auszunutzen.  Die  wichtigsten 
Mittel  zu  dem  Zweck  sind  gegeben: 

a)  In  der  Einschränkung  der  das  Welken  bedingenden 
Verduns  tungs-Intensität. 

b)  In  der  Verlegung  der  Perioden  grössten  Wasser- 
bedarfs auf  Zeiten,  in  denen  den  Pflanzen  aus  natürlichen 
Quellen  viel  Wasser  geboten  wird. 

Die  Verdunstungs-Intensität  ist  in  erster  Linie  eine  Funktion 
der  Oberflächenentwickelung  der  Pflanze.  Denn  je  geringer 
die  Oberfläche  im  Vergleich  zur  Pflanzenmasse  ist,  um  so 
weniger  Wasser  verbraucht  die  Pflanze  für  die  Erzeugung  einer  be- 
stimmten Menge  von  Pflanzentrockensubstanz,  um  so  grösser  ist  ihre 
Fähigkeit,  Perioden  maximaler  Lichtintensität  ohne  Welken  und  zum 
Vorteil  des  Wachstums  und  der  Stärkebildung  zu  überstehen.  Bei 
Pflanzen  für  trockene  Standorte  ist  demnach  ein  Habitus  zu  ver- 
meiden, der  die  Oberfläche  zu  vergrössern  geeignet  ist.  Zu  den 
Kennzeichen  einer  grossen  Oberflächenentwickelung  ge- 
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hören:  Grosse  Blattzahl,  Breitblättrigkeit,  grosse  Längenentwickelung 
der  Pflanze,  röhriger  Halm,  grosser  Halmdurchinesser  bei  geringer 
Wanddicke. 

Ferner  ist  die  Ausbildung  der  Verdunstungsschutz- 
einrichtungen, als  welche  Behaarungen  der  Oberfläche,  wachs- 
artige Ausscheidungen,  starke  Cuticula  fungieren,  zu  begünstigen. 
Dass  die  Einschränkung  der  Pflanzenoberfläche  nicht  Hand  in  Hand 
gehen  darf  mit  einer  Verminderung  der  chlorophyllgrünen  Gewebe- 
masse, ist  selbstverständlich.  In  der  Züchtung  von  Sorten,  welche 
bei  kleiner  Oberfläche  dicke,  fleischige  und  an  Blattgrün 
reiche  Blätter  aufweisen,  ist  das  Mittel  gegeben,  zwei  anscheinend 
sich  widersprechenden  Forderungen  zugleich  gerecht  zu  werden, 
nämlich  Pflanzen  zu  züchten,  welche  mit  geringer  Oberfläche  viel 
assimilierende  Blattmasse  verbinden. 

Auch  auf  die  Verlegung  des  Wasserbedarfsmaximums 
auf  Zeiten,  in  denen  den  Pflanzen  aus  natürlichen  Quellen  viel  Wasser 
geboten  wird,  kann  die  Pflanzenzüchtung  hinwirken.  Im  allgemeinen 
stehen  unseren  Kulturgewächsen  aus  der  Winter  feuchtigkeit  fast  überall 
erhebliche  Wasserreserven  zur  Verfügung.  Zu  deren  Ausnutzung 
werden  die  Pflanzen  um  so  mehr  befähigt,  je  näher  die  Hauptbedarfs- 
periode dem  Winter  liegt.  In  besonders  hohem  Masse  ist  dies  bei 
unseren  Winterfrüchten  der  Pall.  Von  den  Sommerfrüchten  sind  die 
frühen  Sorten  bezüglich  der  Wasserbedarfsdeckung  im  allgemeinen 
am  günstigsten  gestellt. 

Es  braucht  wohl  kaum  erwähnt  zu  werden,  dass  alle  diejenigen 
Kulturmassnahmen,  welche,  wie  tiefe  Bearbeitung,  Vermeidung 
wendender  Bearbeitung  im  Frühjahr,  frühe  Saat,  wiederholte  Lockerung 
der  Bodenoberfläche  während  der  Vegetationsperiode  u.  ä.  auf 
eine  sparsame  Ausnutzung  der  Wasservorräte  des  Bodens  abzielen, 
in  gleichem  Sinne  fördernd  auf  das  Wachstum  und  die  Stärkebildung 
einwirken  wie  der  Anbau  wenig  wasserbedürftiger  Sorten.  Der 
ganze  Gewinn  an  Pflanzensubstanz,  den  man  durch  diese  Massnahmen 
erzielt,  besteht  lediglich  aus  stickstofffreien  Reservestoffen,  unter 
denen  Zucker  und  Stärke  der  Menge  nach  weit  überwiegen. 

Es  stehen  uns  also,  zusammenfassend  gesagt,  folgende  wichtige 
Hilfsmittel,  stärkereiche  Rohstoffe  für  Gärungsgewerbe  zu  erzeugen, 
zur  Verfügung : 

1.  Man  dränge  unter  den  Nahrungsbestandteilen  den  Stick- 
stoff in  das  relative  Minimum ; 

2.  man  sorge  in  allen  Entwickelungsstadien  für  eine  reich- 
liche Kaliversorgung  der  Pflanze ; 

3.  man  stelle  die  ausserhalb  der  Nahrung  stehenden 
Vegetationsfaktoren  durch  eine  geeignete  Bodenkultur 
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beziehungsweise  durch  den  Anbau  von  Sorten,  welche 
dem  Standort  angepasst  sind,  sicher ; 

4.  man  treffe  Vorkehrungen,  um  die  Pflanze  gegen  ein 
Welken  in  den  Perioden  stärkster  Belichtung  zu  schützen; 

5.  zur  Lösung  des  letzterwähnten  Problems  ist  die  Pflanzen- 
züchtrmg  in  erster  Linie  mitzuwirken  berufen. 

Diskussion.  Herr  Prof.  Dr.  P.  Behrend,  Hohenheim:  Mög- 
lichst grosse  Ernten  mit  möglichst  wenig  Stickstoff  zu  produzieren, 
wird  sicher  vom  technischen  Standpunkt  aus  wünschenswert  sein, 
ob  es  aber  wirtschaftlich  möglich  sein  wird,  absolut  grosse  Ernten 
mit  absolut  kleinen  Mengen  Stickstoff  zu  produzieren,  erscheint 
zweifelhaft. 

Nach  den  Angaben  des  Vortragenden  sind  die  Grenzen, 
innerhalb  deren  es  möglich  ist,  mit  wenig  Stickstoff  grosse  Ernte- 
mengen zu  erzielen,  durch  Versuche  zur  Genüge  festgelegt. 

Es  folgt  dann  der  Vortrag  des  Herrn  Dr.  W.  Henneherg,  Berlin: 

Ueber  die  Physiologie  der  Heferassen  2 und  12. 

Von  meinen  Studien  über  die  wichtigen  Brennereihefe-Rassen 
2 und  12,  die  im  grossen  in  der  Hefezuchtanstalt  des  Institutes  für 
Gärungsgewerbe  zu  Berlin  gezüchtet  werden,  möchte  ich  hier  nur 
zwei  Versuchsreihen  kurz  schildern,  da  diese  ein  mehr  allgemeines 
Interesse  besitzen. 

Ich  habe  zunächst  über  die  Variation  dieser  Hefen  einige  Unter- 
suchungen begonnen.  Da  diese  Arbeiten  längere  Zeit  fortgesetzt 
werden  müssen,  können  hier  nur  die  bisherigen  Ergebnisse  mit- 
geteilt werden. 

Es  werden  jährlich  7 — 9000  kg  Reinhefe  von  unserem  Institut 
in  die  Praxis  gesandt,  und  es  ist  daher  eine  wissenschaftlich  wie 
praktisch  wichtige  Frage:  Verändern  sich  diese  Hefen  in  der  Praxis 
oder  bleiben  sie  von  genau  gleicher  Beschaffenheit? 

Zu  der  Beantwortung  dieser  Frage  war  zunächst  nötig,  die 
Hefen,  wie  sie  vom  Institut  aus  versandt  werden,  genau  zu  untersuchen. 
Ich  habe  in  der  „Zeitschrift  für  Spiritusindustrie“  1903,  No.  9,  eine 
möglichst  genaue  Beschreibung  der  beiden  Heferassen  an  der  Hand 
zahlreicher  Photogramme  gegeben. 

An  dieser  Stelle  mögen  nur  kurz  die  wichtigsten  Merkmale 
nochmals  aufgezählt  sein. 

Rasse  2 bildet  glatte,  durch  einen  nichtz erteilten  Rand  ab- 
gegrenzte Kolonien  und  verflüssigt  die  Gelatine  schnell.  Die  Zellen 
in  gärenden  Flüssigkeiten  sind  einzeln  oder  zu  zwei  verbunden.  Sie 
sind  gross,  länglich-eiförmig  und  zeigen  grosse  Vacuolen.  Der 
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Schaum  ist  sehr  hefehaltig.  Auf  der  vergorenen  Flüssigkeit  bildet 
sich  erst  spät  eine  Haut,  die  sich  leicht  in  der  Flüssigkeit  als  Trübung 
verteilt. 

Rasse  12  zeigt  Kolonien,  die  eine  durch  radiär  und  kon- 
zentrisch verlaufende  Furchen  und  Rippen  unebene  Oberfläche  und 
einen  zerteilten  Rand  besitzen.  Gelatine  wird  spät  verflüssigt.  Die 
Zellen  während  der  Gärung  sind  in  vielzelligen  charakteristischen 
Sprossverbänden  vereinigt.  Sie  besitzen  geringere  Abmessungen, 
eine  mehr  rundliche  Gestalt  und  meist  keine  deutlichen  Vacuolen. 
Der  Schaum  ist  nur  wenig  hefehaltig.  Die  sich  schon  früh  bildende 
Haut  auf  ausgegorenen  Würzen  etc.  zerteilt  sich  bei  der  Berührung 
des  Gefässes  in  grössere  Brocken.  Diese  sind  aus  festzusammen- 
hängenden Sprossverbänden,  deren  Zellen  Kahmhefeformen  besitzen, 
zusammengesetzt. . 

Aus  der  Tatsache,  dass  viele  Brenner  sich  nicht  jedes  Jahr 
neue  Reinhefe  vom  Institut  senden  lassen,  sondern  gern  ihre  alte 
Betriebshefe  für  die  nächste  Arbeitszeit  über  den  Sommer  auf- 
bewahren, da  diese  besser  sei  als  eine  neue  Reinzuchthefe,  lässt  sich 
schon  ersehen,  dass  die  Hefen  sich  den  einzelnen  Betrieben  an- 
passen, d.  h.  ihre  Beschaffenheit  verändern. 

Bisher  habe  ich  nun  zwei  Proben  von  Rasse  12  aus  der  Praxis 
untersucht. 

Probe  I war  in  einer  Kartoffelbrennerei  5 Monate  geführt 
worden.  Die  Befunde  waren  folgende; 

Bei  der  Riesenkolonie  fehlte  die  konzentrische  Ringelung,  dafür 
waren  kleine  ringförmige  Erhöhungen  auf  der  Oberfläche  entstanden. 

In  gärenden  Flüssigkeiten  fehlten  die  vielzelligen  Spross- 
verbände. Auch  in  hängenden  Tröpfchen  kam  es  nicht  zur  Aus- 
bildung zusammenhängender  Sprossverbände. 

Probe  II  war  nur  2 Monate  in  einer  Kartoffelbrennerei  geführt. 

Die  Ergebnisse  der  Untersuchung  waren  fast  dieselben  wie  bei 
der  ersten  Probe: 

Die  Riesenkolonien  wichen  in  ihrem  Aussehen  von  denen  der 
Reinzuchtform  der  Hefezuchtanstalt  ab.  Vielzellige  Sprossverbände 
fehlten.  Die  Hautbildung  war  wie  die  ursprüngliche,  doch  fehlten  die 
Kahmhefeformen. 

Ich  habe  nun  versucht,  diese  Hefe  wieder  „normal“  zu  ge- 
stalten. Nach  der  fünften  Führung  in  Würze  wurden  die  Riesen- 
kolonien wieder  der  alten  Form  ähnlicher,  doch  fehlten  noch  die 
typischen  Sprossverbände. 

Im  Laboratorium  wurden  von  mir  Versuche  angestellt,  ähnliche 
Variationen  bei  absoluten  Reinkulturen  zu  erhalten. 

Da  man  zunächst  an  einen  formverändernden  Einfluss  durch 
die  in  den  Brennereien  angewandte  Säuerung  der  Maische  denken 
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muss,  habe  ich  längere  Zeit  die  Hefen  in  sauren  Würzen  gezüchtet. 
Es  wurde  2 ®/o»  später  2,5  ®/o  Milchsäure  einem  Teil  der  Würze 
zugesetzt. 

Bisher  habe  ich  innerhalb  3 Monaten  20  Uebertragungen  aus- 
geführt: 

Rasse  2 in  Würze  ohne  Säure  blieb  bisher  normal. 

Rasse  2 in  Würze  mit  Säure  zeigte  Variation.  Die  Zellen 
nämlich  haben  nur  die  Hälfte  der  ursprünglichen  Grösse.  Die 
Gelatine  wird  nicht  oder  spät  (bisher  nicht)  verflüssigt.  Glykogen 
wird  nicht  oder  nur  äusserst  wenig  gebildet. 

Rasse  12  in  Würze  ohne  Säure  wies  keine  Verschieden- 
heiten auf. 

Rasse  12  in  Würze  mit  Säure  hatte  sehr  kleine  Zellen. 
Vielzellige  Sprossverbände  waren  selten  geworden.  Auf  den  Riesen- 
kolonien trat  die  oben  erwähnte  Ringbildung  auf.  Glykogen  fehlte 
in  den  Zellen. 

lieber  die  noch  nicht  abgeschlossenen  Versuche  der  Kulturen 
in  sauren  Kartoffelmaischen  und  in  Würzen  bei  hoher  Temperatur 
werde  ich  später  berichten. 

Die  zweite  Versuchsreihe,  die  ich  hier  kurz  nennen  möchte, 
sollte  zur  Beantwortung  der  Frage  dienen:  Lässt  sich  aus  Misch- 
kulturen auf  dem  Weg  der  natürlichen  Reinzucht  Rasse  2 und  12 
voneinander  trennen? 

Mansche  wies  nach,  dass  in  Mischkulturen  von  Brennereihefe 
und  untergäriger  Bierhefe  letztere  nach  einigen  Gärungen  völlig 
verschwindet. 

Ebenso  konnte  er  bei  warmer  Gärführung  aus  einer  Mischkultur 
von  untergäriger  Hefe  und  einer  wilden  Hefe  letztere  durch  Ab- 
schlemmen — sie  setzt  sich  schwerer  ab  — entfernen. 

Schönfeld  trennte  auf  dieselbe  Weise  die  zuerst  sich  ab- 
setzende schwach  vergärende  „Saazhefe“  von  der  hochvergärenden 
„Frohberghefe“. 

Ich  versuchte  nun,  ob  eine  Trennung  der  beiden  Brennerei- 
hefe-Rassen  möglich  war.  Die  Versuche  werden  seit  längerer  Zeit  in 
der  Fabrik  und  im  Laboratorium  ausgeführt.  Ich  will  an  dieser 
Stelle  nur  kurz  die  bisherigen  Ergebnisse  mitteilen. 

Getreidemaische  in  der  Fabrik. 

Maische  1 (0,6  Milchsäm*e).  Maische  II  (1,2  ®/(,  Milchsäure). 
15.  Führung: 

nach  1 Ya  Monat  R.2:R.  12  = 1:31.  Ebenso. 

23.  Führung: 
nach  2 Monaten 


R.  2 : R.  12  = 1 : 85. 
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Kartolfelmaische  in  der  Fabrik. 

Maische  I (0,6  ®/o  Milchsäure).  Maische  II  (1,2  ®/o  Milchsäure). 
9.  Führung: 

nach  10  Tagen  1 R.  2 : 1 R.  12.  1 R.  2 : 2,5  R.  12. 

16.  Führung: 

nach  21  Tagen  ? 1 R.  2 : 5 R.  12. 

Die  Fortsetzung  dieser  Fabrikversuche  wurde  unmöglich,  da 
die  Infektion,  die  sich  im  grossen  nicht  auf  die  Dauer  vermeiden 
lässt,  oder  die  Variation  der  Rassen  die  Zählung  zu  unsicher  und 
zu  schwierig  machte.  Die  Versuche  wurden  nun  im  Laboratorium 
ähnlich  weitergeführt.  Die  Gefahr  der  Infektion  ist  hier  bei  einiger 
Vorsicht  ziemlich  ausgeschlossen. 

Eartofifelmaische  (1,3  ®/o  Milchsäure). 

17.  Führung:  nach  25  Tagen  = 4R.  2:1R.  12. 

Kartoffelmaische. 

Maische  I (0,6®/,,  Milchsäure).  Maische  II  (1,2  ®/„  Milchsäure). 
8.  Führung: 

nach  1 7s  Monat  12  R.  2 : 1 R.  12.  1 R.  2 : 1 R.  12. 

Würze  (21°  Bllg.). 

Würze  I (0,6  ®/o  Milchsäure).  Würze  II  (1  Milchsäure). 

27.  Führung:  13  R.  2 : 1 R.  12.  63  R.  2 : 1 R.  12. 

43.  Führung:  nach  ‘2^|^  Monaten. 

Es  ist  nur  R.  2 vorhanden.  Ebenso  nur  R.  2 vorhanden. 

Die  noch  nicht  abgeschlossenen  Versuche  sollen  eingehender 
demnächst  beschrieben  werden.  Bezüglich  der  Versuchsanordmmg 
sei  hier  nur  erwähnt,  dass  die  Flüssigkeiten  vor  der  Weiterimpfung 
stets  gut  umgeschüttelt  wurden. 

Wir  sehen  aus  diesen  Ergebnissen,  dass  die  Trennung  auf  diesem 
Wege  nicht  oder  nur  nach  längerer  Zeit  in  manchen  Fällen  gelingt. 
Beide  Hefen  stellen  also  sehr  ähnliche  Ansprüche  an  ihr  Nährmaterial 
und  vermehren  sich  in  den  meisten  Fällen  gleich  schnell.  In  der 
Praxis  bei  längerer  Führung  würde  nach  unseren  Versuchen  R.  12 
in  stark  saurer  Getreidemaische  siegen.  Im  Laboratorium  siegte  in 
Würze  R.  2,  und  zwar  in  der  stark  sauren  Würze  schneller  als  in 
der  schwach  sauren.  In  Kartoffelmaische  sind  die  Ergebnisse  bisher 
weniger  deutlich.  Eine  allmähliche  Trennung  der  beiden  Rassen  in 
Mischkulturen  ist  also  in  der  Praxis  unter  bestimmten  Bedingungen, 
wenn  man  die  Hefe  lange  genug  führt,  sehr  möglich.  Es  ist  dies 
besonders  interessant,  da  die  Ursachen  nicht  so  einfach  liegen,  wie 
bei  den  von  Munsche  und  Schönfeld  ausgeführten  Versuchen.  In 
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unserem  Fall  ist  vorläufig  noch  nicht  zu  sagen,  warum  einmal  R.  2, 
ein  andermal  R.  12  Siegerin  wird.  Viel  einfacher  liegt  der  Grund 
der  gelungenen  Trennung  der  beiden  Rassen  in  dem  zum  Schluss 
zu  nennenden  Versuch. 

Es  wurde  in  sechs  Versuchsreihen  nur  der  sich  auf  der  gärenden 
Würze  bildende  Schaum  zur  Weiterimpfung  benutzt. 

Ich  will  hier  daran  erinnern,  dass  Rasse  2,  wie  oben  gesagt, 
einen  sehr  hefigen  Schaum,  Rasse  12  dagegen  einen  nur  wenig  hefe- 
haltigen bildet.  Wie  nebenbei  bemerkt  sein  mag,  ist  diese  Tatsache 
etwas  überraschend,  da  man  annehmen  sollte,  dass  die  in  Spross- 
verbänden zusammenhängenden  Zellen  von  R.  12  durch  die  empor- 
steigende Kohlensäure  mehr  in  den  Schaum  gebracht  würden,  als 
die  losen  Zellen  von  R.  2.  Sprossverbände  fehlten  auch  einer 
untergärigen  Hefe,  die  einen  ungewöhnlich  hefigen  Schaum  bildete. 
Hefiger  Schaum  ist  also  keineswegs  von  dem  Vorhandensein  von 
Sprossverbänden  abhängig. 

In  sämtlichen  sechs  Versuchen  war  schon  nach  1 — 2 Ueber- 
impfungen  R.  2 in  der  Hauptmenge  und  nach  4 — 7 Ueberimpfungen 
fast  allein  vorherrschend.  Man  sieht  aus  letzteren  Versuchen,  dass 
auf  diesem  Wege  eine  Trennung  leicht  gelingt.  In  Hefefabriken  nach 
dem  alten  Verfahren  könnte  z.  B.  diese  Art  der  Hefetrennungen  sehr 
gut  möglich  sein. 

Hierauf  spricht  Herr  Direktor  A.  Aulard,  Genappe: 

Sur  la  distillation  des  melasses  et  la  production 
des  salins  potassiques  et  azotes. 

n pourrait  vous  paraitre  etrange,  que  je  vienne,  en  ce  Congres 
de  chimie  appliquee,  vous  entretenir  de  la  fermentation  et  distillation 
des  melasses  et  des  produits  secondaires  qui  en  decoulent,  vous  qui 
tous  ä peu  pres,  connaissez  mes  opinions  sur  la  suppression  de 
la  melasse  en  sucrerie  de  betteraves  et  mes  etudes  sur  l’extraction 
du  Sucre  des  arrieres-produits  au  moyen  du  protoxyde  de  calcium: 
Ce  procede  si  simple,  connu  depuis  le  brevet  pris  par  Dubrunfaut 
le  24  juillet  1849,  futmis  ä point  industriellement  ily  a une  douzaine 
d’annees  et  perfectionne  par  Carl  Steffen 

Produire  de  l’alcool  avec  un  produit  renfermant  pres  de  50  ®/o 
de  Saccharose,  facilement  et  pratiquement  extractible,  est  antiscienti- 
fique;  c’est  un  reste  de  la  fabrication  d’un  autre  äge,  du  temps 
oü  les  raffineries  et  les  sucreries  produisaient  enormement  de  tres 
mauvaises  melasses  et  oü  il  n’y  avait  pas  plethore  de  cereales  — 
Comme  le  progres  marche  lentement,  surtout  lorsqu’il  est  entrave  par 
la  legislation,  il  se  passera  peut-etre  de  nombreuses  annees  encore. 
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avant  que  les  fabricants  de  sucre  admettent,  ou  plutot  suivent  les 
idees  pratiquement  scientifiques  de  leurs  collaborateurs  les  chimistes; 
c’est  pourquoi,  quoique  fervent  de  la  suppression  radicale  de  la 
melasse  et  de  son  utilisation  ä l’obtention  de  sucre  quand  meine, 
je  viens,  apres  tant  d’autres,  apporter  ma  contribution  a l’etude  de 
la  melasse,  a sa  transformation  en  alcool,  en  salin  potassique  et  en 
engrais  azote  Quelques  courtes  donnees  retrospectives  ne  sont  pas 
inutiles,  l’etude  du  passe  etant  l’enseignement  de  ravenir.  Le  traite 
“l’Art  de  rafflner  le  sucre“  de  Duhamel  Dumonceau  1764  s’ex- 
primait  ainsi  au  sujet  de  la  melasse: 

“La  Partie  grasse  et  visqueuse,  qui  a le  moins  de  disposition 
ä cristalliser  se  designe  sous  le  nom  de  gros  sirop  “ — En  1775 
dans  son  “Traite  du  rafflnage  du  sucre“  il  complete  ainsi  sa  pensee: 
“Le  Premier  sirop  qui  s’ecoule  des  vergeoises  n’est  bon  qu’ä  faire 
de  l’eau  de  vie  ou  du  tafia;  les  Pran^ais  l’envoient  en  Hollande,  parce- 
qu’il  est  defendu  de  faire  de  ces  eaux  de  vie  en  France,  parceque, 
dit-on,  eiles  sont  corrosives  et  contraires  ä la  sante;  ce  qui  ne  vient 
peut-etre  que  de  ce  qu’ eiles  sont  mal  distillees“.  En  1779  on  lit 
dans  l’Encyclopedie  par  de  Felix,  tome  VH,  page  264;  “La  liqueur 
mielleuse,  qui  s’ecoule  des  moules,  ne  peut  s’epaissir  que  jusqu’ä 
consistance  du  miel;  c’est  pourquoi  on  l’appelle  miel  de  sucre,  remel 
et  plus  communement  melasse  ou  doucette.“  Quelques  annees  plus 
tard,  en  1784,  Baume  dont  le  nom  est  universellement  connu  et 
honore  en  chimie  appliquee,  s’exprimait  ainsi  dans  ses  “Elements 
de  pharmacie  theorique  et  pratique“:  “La  partie  epaisse  qui  est 
sortie  des  moules  (formes  ä sucre)  ne  peut  pas  acquerir  plus  de 
consistance  que  le  miel;  on  la  nomme  sirop  de  sucre,  miel  de  sucre, 
doucette  et  le  commun  du  peuple,  merde  du  prince  d’Orange.“  On 
fait  usage  de  cette  melasse,  ajoute  Baume,  pour  la  nourriture  des 
bestiaux  (comme  vous  le  voyez,  Messieurs,  il  n’y  a rien  de  nouveau 
SOUS  le  soleil);  quelques  personnes  s’en  servent  pour  preparer  leurs 
sirops  (Golden  sirop  des  Anglais  d’aujom’d’hui). 

En  1812,  la  traduction  d’Angar  et  Derosnes  du  remarquable 
ouvrage  d’Achard  “Traite  complet  sur  le  sucre  europeen  de  betteraves“ 
apporte,  non  pas  la  premiere  appreciation  sur  le  role  de  la  melasse 
de  betteraves,  mais  une  etude  du  savant  precurseur  de  l’art  sucrier; 
il  s’exprimait  ainsi:  “Le  sucre  de  betteraves  en  sortant  de  la  presse 
contient,  outre  le  sucre  cristallisable,  du  sucre  liquide,  visqueux 
(melasse).  Le  sucre  cristallise  se  trouve  mele  avec  le  sucre  \as- 
queux  ou  melasse  ou  avec  la  matiere  muqueuse“.  Barnel  s’exprimait 
en  1811,  un  an  avant  la  traduction  du  livre  d’Achard,  ainsi  qu’il  suit; 
“Il  existe  dans  la  hetterave  un  veritable  sucre,  qu’il  faut  bien  distinguer 
de  la  matiere  sucrante  ou  comme  les  chimistes  l’appellent,  du  mucosa- 
sucre.“  Enfin  Dubrunfaut,  duquel  les  travaux  sur  la  composition 
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des  differentes  melasses  font  encore  autorite  aujourd’hui,  admettait 
des  1824,  dans  son  traite  de  l’art  de  fabriquer  le  Sucre  de  betteraves, 
l’existence  en  petite  quantite  du  Sucre  incristallisable  dans  la 
betterave,  tont  conune  Achard  d’ailleurs  quinze  annees  plus  tot. 

Peu  de  savants  ont  ete  plus  feconds,  plus  perseverants  dans 
l’etude  d’un  produit  (la  melasse)  que  Dubrunfaut  et  ses  collaborateurs 
H.Leplay  etplus  tard  Cuisinier.  Relire  leurs  travaux  est  un  enseigne- 
ment  indispensable  pour  quiconque  s’occupe  de  sucrerie  ou  de 
distillerie.  Bien  des  novateurs  y trouveront  leurs  recentes  inventions 
decrites  il  y a deja  25,  50  et  meme  75  ans! 

Pendant  de  nombreuses  annees,  tous  les  savants  qui  se  sont 
occupes  de  Tindustrie  sucriere  considererent  toutes  les  melasses 
comnie  renfermant  im  Sucre  incristallisable,  confondant  ainsi  l’effet 
avec  la  cause.  Les  travaux  de  Melsens,  professeur  de  chimie 
ä rUniversite  de  Bruxelles,  provoquerent  entre  chercheurs  la  rivalite 
indispensable  aux  recherches  nouvelles  et  ä l’exhumation  de  decou- 
vertes  tenues  secretes,  quoique  tres  utiles  ä la  Science  sucriere;  c’est 
ainsi  que  le  brevet  pris  le  24  juillet  1849  par  MM.  Dubrunfaut 
et  Leplay  sous  le  titre  “Procedes  propres  ä l’extraction  des  melasses, 
du  Sucre  et  des  saltns  de  Cannes  et  de  betteraves  y contenus“  com- 
men^ait  par  la  phrase:  “Nous  avons  observe,  des  l’annee  1840,  que 
les  melasses  brutes  des  fabriques  de  sucre  de  betteraves  ne  con- 
tiennent  que  du  Sucre  cristallisable  et  qu’elles  en  contiennent  45 
ä 50  7o  de  leur  poids.“ 

La  premiere  grande  distillerie  de  melasse  fut  installee  par 
Dubrunfaut  vers  1838  a Bercy  pres  de  Paris;  pendant  longtemps 
cette  industrie  fut  excessivement  fermee,  refractaire  meme  ä tout 
progres  chimique,  ä part  quelques  perfectionnements  apportes  aux 
colonnes  ä distiller  et  aux  appareils  de  rectification.  De  nos  jours 
les  distilleries  de  melasse  sont  en  grand  progres;  le  travail  y est 
mene  scientifi  quem  ent,  plus  rien  n’y  est  livre  au  hasard  et  a la 
routine.  C’est  une  grande  industrie  qui,  com  me  la  rafflnerie  pom* 
les  Sucres,  produits  primaires  de  la  sucrerie,  a monopolise  les 
arrieres  - produits  d’usines  qui  devraient  en  tout  se  suffire  a elles- 
memes.  La  distillerie  a apporte  sa  quote-part  a la  connaissance  d’un 
produit  tres  complexe,  la  melasse;  eile  disparaitra  le  jour  ou  la 
sucrerie  comprendra  enfin  ses  interets  vitaux  et  ce  qu’elle  peut  de 
grand  et  de  complet.  Tout  comme  la  distillerie,  eile  transformera 
elle-meme  son  arriere- produit,  non  plus  en  alcool,  mais  en  sucre, 
coütant  bien  moins  eher  ä extraire  que  celui  de  la  betterave  et  en 
engrais  riches  en  azote  et  en  salins  potassiques. 

Dubrunfaut  s’exprimait  en  1840,  tout  comme  je  le  fais 
aujourd’hui,  sur  l’erreur  que  nous  commettons  presque  tous  de  faire 
transformer  la  Saccharose  en  alcool;  il  disait  dans  un  de  ses  nom- 
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breux  et  lumineux  memoires:  “Pourquoi“  ne  pas  extraire  chaque 
annee  les  50®/o  de  Sucre  cristallisable  contenus  dans  tant  de  millions 
de  kilogrammes  de  melasse  de  fabriques  de  Sucre  de  betteraves  et  qui 
vont,  comme  pis  aller,  se  transformer  en  alcool  dans  les  distilleries 
de  melasse?  Ce  “Pourquoi“  attend  encore  sa  reponse  apres  63  ans 
et  l’attendra  probablement  encore  longtemps,  gräce  a l’apathie  de  la 
generalite  de  MM.  les  fabricants  de  sucre;  c’est  Pourquoi,  je 
m’occupe  ä mon  tour,  apres  nos  maitres  en  la  matiere,  de  la  meme 
question. 

La  melasse  est  d’autant  plus  difficile  ä faire  fermenter  que  la 
sulfitation  raisonnee  et  rationnelle  tend  de  plus  en  plus  a se  repandre 
en  sucrerie,  et  je  crois  que  j’y  aurai  contribue  pour  une  large  part. 
Si  l’on  avait  affaire  ä toutes  melasses  sulfitees  on  pourrait  indiquer 
ime  marche  generale  et  trouver  un  ferment  acclimate,  ayant  la  viru- 
lence  voulue  pour  operer  la  fermentation,  meme  en  presence  de  cet 
antiseptique  puissant;  mais  les  arrieres-produits  de  sucrerie  ou  de 
rafflnerie  sont  tellement  variables  dans  leur  composition  chimique 
que,  si  l’on  ne  veut  eprouver  des  mecomptes  graves,  il  est  preferable 
de  les  faire  passer  par  d’immenses  tanks  en  tole  de  8,  10  ou  12  mille 
hectolitres  de  capacite,  toles  enduites  interieurement  de  syderostbene- 
lubrose  ou  de  tout  autre  produit  formant  laque  et  protegeant  le  fer. 
Les  citernes  en  ma^onnerie,  meme  cimentees,  doivent  etre  proscrites, 
le  Sucre  se  combinant  ä la  chaux  et  desagregeant  rapidement 
n’importe  quelle  ma^onnerie,  aussi  bien  etablie  fut-elle.  De  nom- 
breuses  et  consequentes  pertes  ont  ete  souvent  constatees  du  fait  de 
l’emmagasinement  de  la  melasse  dans  des  citernes  en  ma^onnerie, 
Sans  compter  l’ensemencement  des  melasses  en  germes  parasitaires, 
se  developpant  dans  toutes  les  anfractuosites  des  joints  degamis  et 
mis  ä nu  au  fui*  et  ä mesure  de  la  vidange  des  citernes.  Dans  des 
reservoirs  clos,  en  tole,  la  melasse  se  conserve  quasi  indefiniment; 
des  analyses  faites  au  bout  de  trois  ans  n’accuserent  que  des  traces 
d’interverti  dans  le  produit  composant  la  coucbe  superieure. 

La  melasse,  aussi  homogene  que  possible,  est  envoyee  ä,  l’acidi- 
fication,  Operation  plus  delicate  qu’on  ne  le  croit  generalement  et  ne 
demandant  pas  les  doses  exagerees  d’acide  sulfurique  que  l’on 
y mettait  dans  le  temps  et  que  certains  emploient  encore  aujourd’hui. 
La  fermentation  en  milieu  neutre  et  meme  legerement  alcalin  se 
pratique  fort  bien;  tout  depend  de  racclimatation  de  la  levure. 

La  melasse  sera  diluee  au  moyen  d’eau  chaude,  eau  de  conden- 
sation,  ä 55  ° Vivien  dans  un  delayeur  en  fonte  ä agitateur  helicoi'dal 
et  ä tambour  central,  ramenant  le  liquide  de  bas  en  haut  avec 
mouvement  ellipsoidal;  eile  sera  additionnee  d’acide  sulfurique  dilue 
de  faQon  ä renfermer  une  acidite  d’\m  gramme  et  demi  au  htre 
compte  en  SO^H^,  epreuve  faite  avec  la  liqueur  de  soude  normale. 


654 


le  papier  de  tournesol  sensibilise  comme  temoin.  Du  delayeur  acidi- 
flcateur,  la  melasse  s’ecoulera  dans  un  denitreur  continu  (appareil 
E Barbet),  agence  de  fa^on  ä debiter  la  quantite  de  melasse 
necessaire  ä la  fermentation.  La  melasse  acidifiee  sera  portee  par 
barbotage  ä 100°  envii’on,  puls  passera  par  un  refrigerant  aerificateru* 
(ah-  sterilise),  d’oü  eile  se  rendra  dans  le  malaxeur  d’attente 
des  cuves,  oü  eile  sera  diluee,  toujours  au  moyen  d’eau  de 
condensation,  a 27  ° ou  28  ° degres  Vivien,  accusant  alors  de  0 gr.  7 
ä 0 gr.  8 d’acidite  pour  1000  c.c.  de  moüt.  La  majeure  partie  des 
fermentations  secondaires,  tres  nuisibles  au  rendement  alcoolique, 
proviennent  des  eaux  impures  employees  en  distillerie;  c’est  pourquoi 
les  eaux  de  condensation,  abondantes  aujourd’hui  en  distillerie  de 
melasse,  gräce  ä l’emploi  des  multiples  effets,  doivent  etre  utilisees 
pour  toutes  les  dilutions. 

Le  moüt  sera  maintenu  ä une  temperature  d’environ  25°;  pour 
ce  faire,  les  deux  malaxeurs  d’attente  seront  ä double  enveloppe, 
afm  d’y  fab-e  circuler  ä volonte  des  eaux  cbaudes  ou  froides.  Du 
delayeur,  le  moüt  s’ecoulera  aux  cuves  a fermentation  qui  seront  en 
bois  ou  en  cuivre,  celles  en  tole  se  decapant  rapidement;  de  plus, 
les  boulons  et  rivets  sont  rapidement  hors  de  Service,  car  ils  se  rongent 
considerablement;  les  cuves  seront  remplies  lentement  et  a continu, 
en  douze  heures  environ  a partir  du  moment  oü  le  pied  de  cuve 
est  pret  ä recevoir  le  moüt. 

Le  pied  de  cuve,  pour  une  cuve  de  200  bectolitres,  capacite 
meilleure  pour  la  fermentation  de  la  melasse,  sera  de  35  hecto- 
litx'es;  il  sera  prepare  au  moyen  de  six  bectolitres  de  levain,  pro- 
venant  de  levures  puisees  dans  la  fermentation  spontanee  des  me- 
lasses  et  selectionnees  avec  sein  au  laboratoire.  Le  levain  doit  etre 
cultive  dans  des  cuves  en  bois  placees  dans  un  local  special,  tres 
sain  et  soigneusement  entretenu;  il  recevra  une  insufflation 
d’air  sterilise  par  une  filtration  prealable  sur  de  la  ouate 
steribsee  au  moyen  d’un  com-ant  de  formaldehyde.  Monsieur 
Vasseux,  rintelbgent  cbimiste,  directeur  technique  de  la  dis- 
tillerie de  HaD),  conserve  les  levures  meres  qu’il  selectionne,  au 
moyen  d’acide  mabque,  a la  dose  de  deux  grammes  par  btre.  Cet 
acide,  a ce  qu’il  parait,  ne  nuit  en  rien  aux  cellules,  tout  en  etant 
tres  nocif  pour  les  bacteries;  il  pourrait  etre  de  grande  utibte  aux 
colonies  et  dans  les  pays  cbauds.  Les  levains  sont  etabbs  a 14° 
Vivien;  on  les  emploie,  un  nouveau  pour  cbaque  cuve,  lorsqu’üs  sont 
tombes  a 6 ou  7 degres  d’attenuation.  La  duree  totale  de  la  fer- 
mentation est,  avec  moüt  dense  a 27°  ou  28°  Vivien,  de  36  heures. 
Le  rendement  moyen  par  100  kgs.  de  substances  polarisantes  est  de 


Actuellement  directeur-gerant  de  la  distillerie  d’Ailly-sur-Noye  (Somme). 
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63  litres  d’alcool  ä 100°  dans  les  flegmes,  lorsque  tout  le  monde  sait, 
que  le  rendement  Pasteurien  de  la  Saccharose  est  de  64  litres  30 
d’alcool  ä 100°,  soit  une  perte  de  2,02 “/o  qiii  trouve  son  explication: 

1.  dans  la  petite  quantite  d’alcool  vehicule  par  l’acide  carbonique 
durant  une  fermentation  de  36  heures 

2.  n se  forme,  durant  la  transformation  du  Sucre  en  alcool  une 
certaine  quantite  d’acides  organiques  volatils,  en  moyenne  de  0 gr.  3 
ä,  0 gr.  6 par  litre  (exprimee  en  SO^H^)  pouvant  faire  baisser  le  ren- 
dement de  pres  de  17o  de  l’alcool  obtenu. 

3.  Si,  pour  une  cause  ou  pour  une  autre,  la  distillation  d’une 
cuve  müre  ne  peut  etre  faite  immediatement,  Monsieur  Vasseux  a 
constate  a differentes  reprises  apres  douze  heures  d’attente  rme 
augmentation  d’acidite  de  0 gr.  4 ä 0 gr.  6 par  litre,  surtout  en  ete. 

Cette  augmentation  se  produisant  par  formation  d’acide  acetique 
au  detriment  de  l’alcool  forme,  est  bien  plus  prejudiciable  que  celles 
lactique,  butyrique  et  formique,  qui  se  forment,  pendant  la  fermen- 
tation, au  detriment  du  sucre. 

La  perte,  de  ce  chef,  dit-il,  peut  atteindre  pres  de  deux  pour 
Cent  (voir  Bulletin  de  l’Assoc.  des  cbimistes  de  sucrerie  et  distillerie 
de  France  et  des  colonies  No.  4,  20™®  annee). 

n resulte  donc  que,  dans  un  travail  soigne,  bien  et  judicieuse- 
ment  conduit,  l’hectolitre  d’alcool  brut  ä 100  ° sera  produit  au 
maximum  par  345  kgs.  de  melasse,  coütant  en  Belgique  5 fr.  50  les 
100  kgs.  et  en  France  de  8 ä 9 francs,  ce  qui  pour  la  Belgique,  du 
moins  pour  les  annees  ecoulees,  met  l’bectolitre  d’alcool  ä un  prix 
de  18  fr  97  et  pour  la  France  ä 31  fr.  05. 

Les  frais  de  fabrication  en  Belgique  sont  en  grande  partie 
compenses  par  la  vente  des  salins  potassiques  qui,  par  un  travail 
peu  acide,  renferment  45  ®/o  de  carbonate  de  potasse  ä 40  c“®®  l’unite, 
18  fr.  les  100  kgs.;  or,  les  345  kgs.  de  melasse  necessaires  ä la  pro- 
duction  d’un  hectolitre  d’alcool  donnent  de  31  ä 34  kgs.  de  sahn 
potassique,  soit  en  argent  de  5 fr.  58  a 6 fr.  12;  c’est  ä peu  de  cbose 
pres  le  montant  des  frais  totaux,  comprenant  ceux  de  fabrication,  de 
manutention,  de  Courtage  et  de  commission  des  differents  produits 
achetes  ou  obtenus,  frais  qui  dans  une  distillerie  bien  conduite, 
s’elevent  entre  8 fr  50  et  9 fr.  l’hectolitre  ä 100°  G.  L.  Un  poste 
aussi  important  que  celui  de  l’obtention  des  salins  potassiques  a 
besoin  de  quelques  explications,  d’autant  plus,  que  l’extraction  des 
arrieres  - produits  sous  diverses  formes,  plus  ou  moins  avantageuses, 
devient  dans  l’industrie  sucriere  et  celle  de  la  distillation  la  seule 
Source  de  benefices  possible.  Au  temps  de  Dubrunfaut,  en  1838,  on 
produisait  dejä  des  salins  potassiques  et  on  les  decomposait,  pour 
produire  du  carbonate  de  soude  ä peu  pres  chimiquement  pur,  du 
carbonate  et  du  chlorure  de  potassium;  aujourd’hui  on  fait  mieux 


656 


et  plus  economiquement  que  nos  devanciers  qui,  malheureusement 
pour  leur  esprit  aussi  inventif  que  le  notre,  u’avaient  pas  le  concours 
de  la  mecanique,  qui  perfectionne  encore  de  jour  en  jour  et  avec 
intelligence  notre  outillage. 

La  transformation  capitale,  accomplie  durant  ces  dernieres 
annees  en  distillerie,  provient  presque  exclusivement  de  Tempi oi  de 
Tappareil  ä evaporer  sous  le  vide  ou  sous  pression  en  triple  et 
quadruple  effet.  La  premiere  application  du  double  effet  pour  Teva- 
poration  de  la  vinasse  se  fit  en  Belgique  en  1889  dans  Timportante 
et  interessante  distillerie  de  M.  F.  Wittouck  ä Leuw-Saint-Pierre 
pres  de  Bruxelles;  la  deuxieme  application,  plus  complete  parceque  la 
concentration  fut  poussee  beaucoup  plus  loin,  se  fit  ä Hai  en  1891; 
j’etais  ä cette  epoque  Ingenieur -chimiste  des  etablissements  Van 
Volsem  freres,  et  sur  mes  conseils  ils  installerent  un  triple  effet  en 
cuivre  ä calandre  spherique,  provenant  de  la  maltoserie  de  Lembecq- 
lez-Hal.  A peu  pres  vers  cette  epoque  et  gräce  ä Tevaporation 
dans  le  vide,  la  production  de  Thectolitre  d’alcool  ä 100  °,  y compris 
la  fabrication  des  salins  potassiques,  ne  nous  occasionnait  une  depense 
en  combustible  que  de  1 fr.  226,  soit  une  depense  totale  en  charbon 
par  1000  kgs.  de  melasse  mise  en  oeuvre,  de  3 fr.  554. 

Est-ce  ä dire  que  Tevaporation  tres  coüteuse  des  vinasses  ne 
se  fit  jamais  que  dans  le  four  Porion  ou  Abadie?  Non!  car  des  1858 
Leplay  preconisait  Tevaporation  ä air  libre  en  3 phases.  Dans  le 
manuel  de  distillerie  du  Dr.  Cb.  Stamm  er  on  trouve  le  meme 
conseil,  ainsi  donne:  “Avant  de  proceder  a Tevaporation,  on  sature 
souvent  les  acides  libres  de  la  vinasse  soit  avec  de  la  chaux,  soit 
avec  les  depöts  alcalins  provenant  du  lavage  de  salins  precedemment 
obtenus.  On  evapore  ensuite  le  liquide  decante  jusqu’ä  Tetat  d’un 
sirop  concentre  dans  des  chaudieres  en  tole  (?),  disposees  en  etages 
et  chauffees  directement  ou  indirectement  par  la  flamme  du  foyer 
servant  ä la  calcination.  Si,  par  exemple,  trois  chaudieres  sont 
employees,  les  vinasses  de  la  chaudiere  I,  etant  concentrees  ä 50  ou 
55  ®/o  (28°  ä 30°  Baume),  sont  remplacees  par  les  vinasses  de  la 
chaudiere  II,  les  vinasses  de  la  chaudiere  Hl  sont  coulees  dans  la 
chaudiere  n,  et  enfln  la  chaudiere  HI  reQoit  de  nouvelles  vinasses. 
Une  autre  methode  consiste  ä faire  Tevaporation  preparatoire  par  la 
vapeur;  on  lui  fait  traverser  des  Serpentins  disposes  dans  des  cuves 
ou  chaudieres  en  bois  ou  en  metal.“ 

La  vinasse  suffisamment  concentree  est  incineree  dans  des 
fours  ä reverbere,  chaulfes  au  rouge,  analogues  ä ceux  que  Ton 
emploie  pour  la  fabrication  de  la  soude. 

De  nos  jours,  dans  quelques  usines  perfectionnees,  la  vinasse 
est  evaporee  dans  deux  caisses  sous  pression  dont  Tune  fait  partie 
d’un  quadruple  effet  sous  vide 
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La  premiere  caisse,  sous  pression  de  deux  atmospheres  est 
disposee  de  fa^on  ä pouvoir  utiliser  les  vapeurs  acides,  qui  se 
degagent  des  vinasses  au  chauffage  des  colonnes  ä distiller  et  des 
rectificateurs;  la  premiere  caisse  du  quadruple  effet  sous  pression  de 
6 ä 7 dixiemes,  etant  cLauffee  par  les  vapeurs  du  ballon  de  retour, 
les  eaux  de  condensation  de  cette  caisse  vont  a l’almientation  des 
chaudieres;  les  eaux  de  retour  du  deuxieme  corps  serviront  ä la 
dilution  des  melasses;  ces  eaux  sont  parfois  assez  acides  et  ne 
peuvent  etre  employees  pour  l’alimentation  des  generateurs;  les 
eaux  des  3“®  et  4“®  corps  peuvent  servir  k l’alimentation  ou  ä tout 
autre  usage.  Les  caisses  doivent  etre  en  fonte;  le  faisceau  tubulaire 
en  cuivre  rouge. 

L’evaporation  des  vinasses  se  faisant  beaucoup  moins  facilement 
que  celle  des  jus  Sucres,  ä cause  de  la  presence  d’une  forte 
Proportion  de  matteres  organiques  azotees,  il  faudra  admettre  le 
rapport  de  1 ä 1.8  pour  l’etablissement  d’un  appareil  evaporatoire  de 
disttllerie  comparativement  avec  son  etablissement  en  sucrerie. 

Monsieur  E.  Barbet,  l’eminent  President  de  1’ Association  des 
chimistes  de  sucrerie  et  disttllerie  de  France  et  des  Colonies,  a etudie 
recemment  cette  importante  questton  en  un  remarquable  arttcle  (voir 
Bulletin  de  l’Assoc.  des  chimistes  de  S.  et  D.  de  France  et  des 
Colonies);  je  m’absttendrai  donc  d’entrer  dans  de  longs  et  fasttdieux 
details  au  sujet  de  la  conduite  des  appareils  d’evaporation,  dont  tout 
le  monde  connait  le  principe.  La  vinasse  sera  concentree  ä environ 
80°  Vivien;  ä ce  point  de  concentration  eile  ne  tardera  pas  ä 
s’enflammer;  c’est  pourquoi  on  a pu  reduire  les  fours  ä incinerer  ä 
trois  ou  quatre  soles  de  1 m 50  X 2 metres. 

La  disttllerie  de  Hai  se  trouvant  en  pleine  ville,  des 
ennuis  administratifs  lui  furent  crees  k cause  de  l’odeur 
de  corne  brülee  et  des  fumees  blanches  chargees  d’eau  qui 
s’abattaient  sur  la  eite;  nous  fümes  obliges  de  remedier  ä 
cet  etat  de  choses  et  nous  trouvämes  des  1891,  dans  le  triple  effet, 
un  auxiliaire  precieux  qui  nous  apprit  en  meme  temps  le  ehern  in  de 
l’economie  et  celui  du  progres.  Nous  fumes  aides  dans  notre  täche 
par  Messieurs  Durin  et  Horsin-Deon,  auxquels  je  suis  heureux  de 
rendre  ici  ce  temoignage;  nous  visitames,  a cette  epoque  dejä 
lointaine,  la  magniflque  installatton  de  Croizet-Rouen,  faite  pour  la 
desodorifleatton  des  produits  organiques  dans  la  fabricatton  des  salins 
potassiques,  installatton  tres  complete  due  ä Monsieur  Durin,  mais 
nous  nous  arretämes  k rinstallatton  d’un  triple  effet  et  k la  combustton 
des  gaz  et  des  fumees  s’echappant  du  fom-  conttnu,  en  les  envoyant 
a la  cheminee  de  l’usine  et  en  les  faisant  prealablement  passer  au 
dessous  des  foyers  de  deux  generateurs  Mat  hot.  Aujourd’hui  rinstal- 
latton est  tant  seit  peu  modifiee;  eile  est  ce  quelle  etait  lorsque 
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les  gaz  chauds,  produits  par  la  combustion  des  matteres  organiques 
azotees,  passaient  au  travers  d’une  couche  de  coke  en  ignitton,  qui 
les  enflammait  et  les  decomposait  avant  de  les  faire  entrer  ä 
l’arriere  des  grilles  des  generateurs;  aujourd’hui,  les  gaz  cbauds  et 
fumees,  avant  d’arriver  aux  generateurs,  passent  sur  un  foyer  ou  ils 
se  rallument  et  abouttssent  derriere  la  grille  du  generateur;  comme 
vous  le  voyez,  le  changement  est  peu  important.  L’economie  de 
l’emploi  des  gaz  chauds  est  notable;  on  calcule  en  disttilerie  que 
l’on  produit,  en  utilisant  la  chaleur  des  fours  continus,  un  peu  plus 
de  vapeur  qu’ü  n’en  faut  pour  l’evaporatton  de  la  vinasse  en  triple 
ou  quadruple  effet.  Le  calcul  est  d’ailleurs  facile  ä etablir  en  se 
basant  sur  le  travail  tres  interessant  de  J.  Wolfmann  (D.  Zuck. 
1900,  p.  1325).  Ce  chimiste  donne  comme  pouvoir  calorifique  des 
vinasses  de  disttilerie  conceutrees  ä 110  ° Vivien  (42  ° Baume  environ) 
3175  calories  et  pour  la  vinasse  de  sucraterie  2570  calories  seulement. 
Ces  donnees  sont  evidemment  variables,  puisqu’elles  sont  fonction  de 
la  nature  des  produits  dont  les  vinasses  proviennent,  mais  elles 
peuvent  etre  admises  comme  moyenne,  attendu  qu’elles  conflrment 
ceUes,que  j’ai  trouveesmoi-meme  sur  des  vinasses, provenant  du  procede 
Steffen  (vinasse  de  sucraterie;  voir  les  tableaux  analyttques  ä la  fln 
du  present  rapport).  L’incineratton  plus  ou  moins  accentuee  des 
vinasses  de  disttUerie  a donne  naissance,  en  ces  derrieres  annees, 
ä des  inventtons  corollaires  tres  interessantes,  ayant  presque  toutes 
pour  but  l’obtentton  d’un  engrais  azote  ou  l’extractton  de  l’azote  sous 
forme  de  sels  ammoniacaux  ou  d’ammoniaque  liquide.  La  questton  est 
plus  importante  qu’on  ne  le  croit;  de  tout  temps  les  chimistes  qui  s’en 
occuperent,  comme  Dubrunfaut  et  Leplay,  atttrerent  iattentton 
des  industriels  sur  la  destruction  toute  gratuite  d’une  enorme 
quanttte  d’azote  et  au  temps  de  leurs  travaux  feconds,  on  ne 
parlait  cependant  pas  encore  de  faire  servir  l’ensemble  des  matteres 
organiques  comme  combusttble;  elles  etaient  ä peu  pres  ou 
radicalement  perdues,  comme  elles  le  sont  encore  dans  les  quatre- 
vingt-dix  pour  cent  des  cas.  Je  demontrerai  tout  ä l’heure  par  des 
chiffres  irrefutables  toute  l’importance  de  cette  interessante  questton, 
but  du  present  travail.  Monsieur  Vasseux,  tres  penetre  de  iuttlite 
grande  d’extraire  l’azote  de  la  vinasse,  a pris  successivement  deux 
brevets,  dont  je  ne  vous  decrirai  que  tres  succinctement  le  premier, 
vous  renvoyant  pour  les  questtons  de  detail  1.  ä son  memoire  in- 
tttule:  “Quelques  notes  sur  le  travail  actuel  en  disttilerie  de  melasse“ 
(Bull.  Assoc.  des  chimistes  de  France  et  des  Colonies  No.  4,  20“®  annee) 
2.  ä iarttcle  de  Monsieur  E.  Barbet,  President  de  l’Associatton  des 
chimistes  etc.,  intttule:  “Les  sous  - produits  de  disttilerie“  (No.  8, 
fevrier  1903,  20“®  annee).  Les  vinasses  prealablement  concentrees 
dans  les  appareils  ä effets  multiples  sont  additionnees  ä 32° — 35° 
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Baume  d’acide  sulfurique.  La  dose  d’acide  ajoute  doit  etre  süffisante 
pour  transformer  les  organates  de  potasse  en  sulfate  de  potasse,  qui 
cristallise  alors.  On  separe  ce  sei  par  decantation  et  turbinage;  on 
obtientainsi  du  Sulfate  75/80  suffisamment  blanc  et  pur,  pour  servir  comme 
engrais  et  dont  voici  echantillon.  Les  liquides  decantes  et  les  egoüts  de 
turbinage  reunis,  contiennent  toute  la  matiere  organique;  ils  sont 
concentres  jusqu’a  35°  Baume,  la  densite  ayant  diminue  par  suite  de 
la  cristallisation  des  sels  et  de  la  petite  quantite  d’eau  qui  a servi 
au  claircage  du  sulfate  de  potasse.  A cette  concentration,  on  les 
envoie  dans  un  evaporateur-secheur,  fonctionnant  sous  vide.  Cet 
appareU  cylindrique,  muni  d’un  arbre  central  portant  des  palettes 
destinees  a malaxer  constamment  la  masse  est  en  tole  ou  en  fonte; 
il  est  encastre  dans  un  massif  en  ma^onnerie,  dispose  de  maniere  ä 
laisser  circider  tout  autour  les  gaz  chauds  d’un  foyer  gazogene,  dont 
l’orifice  debouche  ä la  partie  inferieure.  La  temperature  dans  le 
carneau  est  portee  progressivement  et  lentement  ä 180°  environ; 
le  vide  existant  sur  le  malaxeur-evaporateur  pendant  toute  la 
duree  de  l’operation  facüitera  le  depart  de  l’eau,  de  la  glycerine 
et  autres  corps  volatils,  tout  en  evitant  la  decompositon  des  matteres 
organiques.  Quand  la  dessiccatton  est  süffisante,  on  vide  l’appareil; 
la  masse  se  solidifie  en  se  refroidissant;  on  la  passe  alors  au  broyeur; 
eile  se  presente  sous  forme  d’une  poudre  seche,  non  deliquescente, 
presque  entterement  soluble  dans  l’eau,  dont  voici  echantillon. 

En  resume,  on  obttent  par  ce  procede  tres  interessant,  par 
miUe  kilogrammes  de  melasse  mise  en  disttllatton  75  ä 80  kgs  de 
sulfate  de  potasse  75/80  ä 18  fr.  les  100  kgs.  78  kgs.  en 


moyenne  ....  14  fr.  04 

et  150  kgs.  de  produit  azote  7 “/o  d’azote  et  7 ®/o  de  potasse 
ä 13  fr.  les  100  kgs 19  „ 50 


33  fr.  54 

tandis  qu’ä  toutes  choses  egales,  on  n’obttendrait  en  salins  potassiques, 
tres  variables  dans  leur  compositton,  que  100  kgs.  environ  de  salin 
ä 45  ®/o  de  carbonate  de  potasse  en  moyenne.  Un  tel  produit  serait 
vendu  sur  la  base  de  40  Centimes  l’unite  de  potasse  soit  18  fr.  La 
difference  en  faveur  du  procede  Vasseux  est  donc  de  33  fr.  54 — 
18  fr.  = 15  fr.  54.  La  main  d’oeuvre  ä fournir  n’est  pas  plus  importante 
que  pour  l’obtention  des  salins.  Comme  depenses  supplementaires  U y a; 

1.  le  combustible. 

2.  l’acide  sulfurique  employe;  la  quantite  necessaire  exige  ime 
depense  par  1000  kgs.  de  melasse  de  deux  francs  50  Centimes 
environ. 

En  chiffrant  l’ensemble  des  frais  ä 4 fr.  54  par  1000  kgs.,  il 
restera  encore  un  benefice  de  onze  francs  ä la  tonne  de  melasse 
mise  en  oeuvre. 
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Monsieur  Barbe,  Tintelligent  Ingenieur,  directeur  de  la  sucrerie- 
sucraterie  de  Pontelagoscuro  (Italie)  fit  svu*  mes  conseils  des  essais 
divers  au  sujet  de  la  dessiccation  des  vinasses  de  sucraterie;  la 
preference  fut  donnee  ä la  tourbe,‘)  qui  absorbe  avec  une  facilite  tres 
grande  la  vinasse  suffisamment  concentree,  laissant  ainsi  les  matteres 
ferttlisantes  en  lern-  etat  natif,  consequemment  grandement  assimilable 
par  la  betterave. 

Dans  une  etude  que  je  fis  paraitre  dans  le  Bulletin  de  l’As- 
sociatton  des  cbimistes  de  sucrerie  et  sucraterie  sur:  “La  separatton 
Steffen,  le  procede  Baker-Bethany,  le  procede  Baeyermann 
(alias  Steffen),  extraction  du  sucre  des  melasses  par  l’oxyde  de 
calcium,“  je  disais  ce  que  suit: 

Traitement  des  lessives  finales,  completement  desucrees, 
en  vue  de  leur  emploi  en  agriculture  ou  pour  l’obtention 

d’un  salin. 

Les  lessives  apres  precipitatton  du  saccbarate  ä chaud  marquent 
5°  ä 7°  Brix;  eiles  sont  oz’dinairement  rejetees  lorsqu’on  peut,  sans 
inconvenient,  les  evacuer  dans  zm  cours  d’eau;  toutefois,  en  raison 
de  la  forte  proportton  de  matteres  ferttlisantes  qu’elles  renferment, 
elles  ne  sont  pas  sans  valeur  et  il  peut  etre  avantageux  de  les 
traiter  en  vue  de  leur  emploi  en  agriculture  ou  meme  pour  l’obtentton 
d’zm  salin  potassique. 

n faut  alors  les  soumettre  ä l’evaporatton  apres  les  avoir 
prealablement  saturees  par  le  gaz  carbonique  pour  precipiter  la 
cbaux  qui  produirait  de  fortes  incrustattons  dans  les  appareils 
d’evaporatton  et  ferait  mousser  la  liqueur.  Les  lessives  claires, 
Separees  du  precipite  de  carbonate  de  cbaux  dans  un  filtre  presse 
ou  meme  par  simple  decantatton  (le  carbonate  de  cbaux  se  depose 
rapidement),  sont  concentrees  jusqu’ä  35°  ä 40°  Baume  dans  un 
appareil  a triple  effet;  la  depense  en  charbon  est  fort  peu  con- 
siderable  dans  une  usine  oü  tous  les  Services  sont  parfaitement 
regles  et  combines.  D’apres  une  analyse  dejä  ancienne,  la  lessive 
ä 40°  Baume  presente  la  composittou  suivante: 

Azote 

Carbonate  de  potasse 
„ soude  . 

Organates  de  cbaux 
Sulfate  de  soude  . . 


4 p.  100. 
15 

3 „ 

1 „ 

traces. 


1)  Monsieur  Va  a 3 eux  ä peu  pr6s  ä la  m€me  epoque  fit  breveter  l’emploi  de  latourbe 
en  vue  de  faciliter  la  desaiccation  dea  vinaaaea,  des  eaux  de  sucraterie  ou  des  eaux  de 
desuinlage  dea  laines.  Ce  procede  exige  une  installation  peu  importante. 
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Ces  proportions  sont  tres  variables  suivant  la  nature  des  terrains 
sur  lesquels  les  betteraves  sont  recoltees;  d’autre  part,  voici  l’analyse 
complete  d’une  lessive-mere  concentree  ä 35°5  Baume  ä la  tempera- 
ture  de  17°5. 


Matteres  seches  .... 

Bau 

Ammoniaque 

Acide  azottque  . . . 

Acide  carbonique  .... 

Acide  silicique 

Peroxyde  de  fer  et  alumine 

Chaux  

Magnesie 

Potasse 

Soude  

Chlore 

Acide  sulfurique  .... 
Acide  phosphorique  . . . 

Sucre  


56,61  p.  100 
. . 43,395 

. . 0,011 

. . 0,362 

. . 0,264 

. . 0,008 

. . 0,021 

. . 0,933 

. . 0,019 

. . 12,522 

. . 1,781 

. . 1,286 

. . 0,102 

. . 0,000 

5,600 


Matteres  organiques  en  paiües  azotees 
(amides  et  acides  amides),  avec  4.317 

p.  100  Az.  . 34,048 

100,352 

A deduire  oxygene  correspondant  au  chlore  0,289 


Total 100,063 


Cette  analyse  montre  tout  le  profit  que  l’on  pourrait  ttrer  de 
ces  lessives  comme  matteres  fertüisantes;  elles  conttennent,  en  effet, 
une  tres  forte  proportton  d’azote  et  des  quantttes  importantes  de 
potasse.  La  proportton  totale  d’azote,  engagee  dans  des  combinaisons 


tres  solubles,  s’eleve  a 4.510  p.  100,  a savoir: 

Sous  forme  de  composes  amides  ....  4,317 

„ d’acide  azottque 0,094 

„ d’ammoniaque 0,099 

4,510 


La  lessive  concentree  constttue  un  engrais  excellent  et  peut 
etre  repandue  directement  sur  les  champs  ou  melangee  ä des  scories 
de  dephosphoratton;  on  peut  aller  plus  loin,  l’evaporer  et  la  cal einer 
de  maniere  ä obtenir  un  salin  qui  sera  tres  riche  en  potasse. 

Vous  trouverez  annexe  a la  presente  etude  un  tableau  analyttque, 
reunissant  les  essais  faits  a Orange,  durant  la  Campagne  1897-1898 
sur  les  eaux  de  sucraterie. 


Eaux-möres  de  Sucraterie.  — Echantillon  moyen  preleve  ä Orange  pendant  la  Campagne  1897—98. 
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Eaux-meres  de  Sucraterie  provenant  de  la  Sucrerle  d’Artern. 


Elements 

Observattons 

Densite 

1031,0 

Matteres  seches  au  litre 

80,620 

83,40  d’ apres  la  denstte. 

Sucre  cristallisable 

12,750 

Cendre 

42,650 

Eau 

919,380 

Raffinose 

0,650 

Saccharose  dosee  par  la 

Matteres  organtques 

24,670 

Itqueur  cutvrtque  = 

Alcaltntte  en  CaO 

9,720 

13,00  au  Ittre. 

Prectpttd  rCaO 

9,400 

par  carbonatatton<  En  CaO  CO2  .... 

16,780 

au  Ittre  l Matteres  organtques  . 

9,780 

Analyse  du  Salin  apres  Sulfitation  de  l’Eau-mere  avant  dessiccation, 
filtration  et  calcination. 


Ci>  ^ 

'S  (Ä  o» 

, 

Sulfite  de  chaux  . . 
Carbonate  de  chaux  . 

1.200 

4,000 

P.  100 
de 

m fl  ö 
fl  fl  o3 

Silice 

0,050 

salin 

1 

Reaction 

neutre 

Acide  sulfurique  . . 

1,310 

Sulfate  de  soude  . . 

2,325 

11,161 

Acide  sulfureux  . . . 

0,100 

Sulfite  de  soude  . . 

0,197 

0,946 

S B ^ 

Chlore 

7,960 

Chlorure  de  sodium  . 

1,882 

9,040 

CQ  c3  c3 

Potasse 

9,360 

Chlorure  de  potassium 

14,520 

69,784 

Soude  

2,110 

Potasse  non  combinee 

9,324 

11,555 

Melasse  provenant  de  la  Sucrerle  d’Artern. 


P.  100 
de  matteres 
humides 

P.  100 
de  matteres 
seches 

Observattons 

Baume 

44,3 



Densite 

1442,3 

— 

Matteres  seches  . . 

84,28 

6,0 

Sucre  cristallisable  . 

50,74 

60,24 

Glucose  

traces 

traces 

Raffinose 

0,49 

0,58 

Cendres 

11,59 

13,75 

Coefficient  salin  4,37. 

Eau 

15,72 

— 

Matteres  organtques . 

21,46 

23,91 

Coloration  .... 

1,60 

1,77 

La  coloration  de  la  Itqueur  nor- 
male de  Stammer  6tant  1. 

Alcalinit6 

0,319 

0,378 

Estimee  en  CaO. 

Chaux  totale  . . . 

0,200 

0,237 

665 


Analyse  du  Salin  provenant  de  la  Melasse  d’Artern  pour  100  de  Melasse. 


s « 

w 


0 

03 


SUice 

Alamtne  et  fer  . . 
Carbonate  de  chaux 
Insolnble  total  . . 

Aclde  carbonique  . 
Acide  nitreux  . . 
Acide  nltrique  . . 
Acide  snlfnriqne  . 
Acide  pbosphoriqne 

Cblore  

Cbanx  

Magnesie  .... 

Potasse 

Sonde  


0,020 

0,023 

Composition  probabie  du  salin 

0,045 

0,053 

0,310 

0,365 

0)  0} 

00 

0,875 

0,441 

0>  4> 
t-  'Ö 
C'Ü).- 

C-4).S 

0 ä 
0 0J 

weg 

0 

at 

2,159 

2,547 

Sä 

0)  <4) 

a “> 

ö-’.§ 

0,010 

0,011 

0,035 

0,041 

Carbonate  de  potasse  . 

4,371 

5,159 

41,34 

1,143 

1,348 

Sulfate  de  potasse  . 

2,294 

2,706 

21,70 

0,028 

0,033 

Chlorare  de  potassium  . 

1,294 

1,526 

12,24 

0,617 

0,728 

Phosphate  de  Sonde  . . 

0,056 

0,066 

— 

0,030 

0,035 

Nitrate  de  soude  . . . 

0,051 

0,060 

— 

0,005 

0,005 

Nitrite  de  soude  . . . 

0,019 

0,022 

— 

5,040 

5,947 

Carbonate  de  soude  . . 

1,839 

2,170 

17,39 

1,180 

1,333 

SO3  non  combin6  . . . 

0,1)88 

0,103 

— 

L’ensemble  de  tous  ces  resultats  analytiques  prouve  la  grande 
Valeur  que  nous  devons  attribuer,  aussi  bien  aux  vinasses  de  distillerie 
qu’aux  vinasses  de  sucraterie;  mon  travail  serait  incomplet  si  je  ne 
cherchais  pas  ä fixer  par  des  chifPres  irrefutables  ce  que  nos  industries 
de  la  distillation  des  melasses  et  de  la  fabrication  du  Sucre  perdent 
annuelLement,  pour  l’Europe  seulement.  D’apres  les  statistiques  les 
mieux  etablies  on  a emblave  en  1902  1 768  000  hectares  de  bette- 
raves.  En  evaluant  la  recolte  a 25  000  kgs.  de  racines  ä l’hectare, 
nous  nous  tiendrons  plutöt  en  dessous  qu’en  dessus  de  la  realite. 
La  production  betteraviere  europeenne  aura  ete  dans  ces  conditons 
de  44  200  000  tonnes  de  betteraves.  1000  kgs.  de  betteraves  pro- 
duisent  en  moyenne  35  kgs.  de  melasse,  attendu  qu’il  faut  compter 
tout  le  Sucre  en  raffine,  melasse  ä 42°  Baume  ou  787o  d’extrait 
sec.  La  production  europeenne  en  melasse  est  donc  approximative- 
ment  de  1 547  000  tonnes  renfermant  1 206  000  tonnes  d’extrait  sec, 
se  decomposant  d’apres  la  composition  moyenne  des  melasses  de 
betterave  en 

711  567  tonnes  402  kg.  de  sucre,  susceptible  de  fournir  par 
fermentation  4 484  058  hectolitres  d’alcool  a 100°  G.  L. 
(Un  fieuve  d’alcool!) 

170  139  tonnes  60  kg.  de  sels  divers  renfermant 

37  430  tonnes  de  potasse  ä 40  Centimes  l’unite  . 1 4 972  000  fr. 

324  953  tonnes  538  kg.  de  matteres  organiques 
azotees,  renferment  48  226  tonnes  4 d’azote 

organique  ä 1 fr.  30  l’unite 62  746  320  „ 

77  718  320  fr. 

SOUS  forme  de  vinasse  concentree;  en  n’evaluant  que  la  valeur  de 
l’azote  et  de  la  potasse,  la  culture  betteraviere  europeenne  pourrait 
produire  pour  77  millions  718  320  fr.  d’engrais  excellent,  convenant 
pour  toutes  les  cereales,  mais  principalement  a la  betterave. 
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Sous  forme  de  salin  potassique,  la  meme  culture  produit  154  700 
tonnes  de  saliu  ä 18  fr.  les  100  kgs.,  au  maximum,  pour  une  valeur 
de  27  millions  846  000  fr.  de  produits,  produits  perdus  en  grande 
Partie  pour  le  sol  dont  il  a ete  extrait. 

Avec  le  procede  mixte  dont  je  vous  ai  entretenu,  procede  qui 
n’est  qu’un  acheminement  vers  l’ideal,  qui  restera  toujours  ä la  lessive 
concentree,  et  utilisee  directement  pour  la  culture  sous  forme  de 
tourbe  vinassee,  le  produit  argent  serait,  si  le  procede  etait  gene- 
ralise,  de  51  886  380  fr. 

En  resume,  la  betterave  extrait  annuellement  du  sol  europeen 
quatre  - vingt  millions,  au  bas  mot  de  prtncipes  fertilisants  en  ne 
comptant  encore  que  les  principaux  engrais  que  l’on  pourraät  M 
restituer  sans  frais  de  transport  onereux.  Que  lui  en  restitue-t-on? 
presque  rien!  peut-etre  pas  pour  quatre  millions  de  francs.  Je  puis  donc 
dire  qu’annuellement  on  perd  benevolement  cinquante  millions  d’engrais. 

Notez  que  je  ne  parle  que  du  produit  de  betteraves  entre  dans  la 
fabrication  sucriere;  je  ne  parle  pas  des  distilleries  de  betteraves,  qui 
perdent  egalement  a peu  pres  tout  l’engrais  extrait  du  sol  et  de  Tair 
par  la  betterave,  et  de  la  culture  des  betteraves  fourrageres;  ces 
dernieres  seules  restituent  au  sol  par  Fentremise  de  cet  ostnogene 
perfectionne  qu’est  Fanimal,  les  produits  fecondants  que  nous  lui 
avons  empruntes.  Comme  vous  le  voyez,  Messieurs,  il  y a encore 
beaucoup  ä faire  en  chimie  appliquee  et  Febaucbe  que  je  vous 
donne  d’une  question  vitale  pour  la  distUlerie,  Industrie  tout  aussi 
parasitaire  de  la  sucrerie  que  la  raffinerie,  attirera  l’attention  de  nos 
jeunes  collegues  travailleurs  et  chercbeurs  et  leur  montrera  que  les 
mines  d’or  ne  se  trouvent  pas  toujours  loin  de  la  mere-patrie. 

Darauf  erhält  Herr  Dr.  H.  Mastbaum,  Lissabon,  das  Wort  zu 
seinem  Vortrage: 

Ist  eine  Begrenzung  der  sogen. Verunreinigungen 
in  natürlichen  Branntweinen  empfehlenswert? 

Die  Ausführungen,  welche  ich  zu  machen  wünsche,  beziehen 
sich  nur  auf  natürliche  Branntweine  im  Gegensatz  zu  den  industriellen 
Alkoholen.  Als  natürliche  Branntweine  bezeichnet  man  in  romani- 
schen Ländern  diejenigen,  die  aus  Traubenwein,  aus  Aepfel-  und 
Birnen-,  wohl  auch  aus  Kirsch-  und  Pflaumenwein  erhalten  werden, 
im  allgemeinen  also  etwa  die  Branntweine  aus  solchen  Roh- 
materiahen, welche  direkt  gärungsfähige  Zucker  (Glukose,  Fruktose) 
enthalten  und  deren  Moste  durch  Hefenarten  in  Gärung  geraten,  die 
in  der  Regel  auf  den  betreffenden  Früchten  selber  verkommen.  Die 
Industrie-Branntweine  dagegen  stammen  von  Rohstoffen,  die  Stärke 
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oder  nicht  direkt  gärungsfähige  Zucker  enthalten,  welche  durch  mehr 
oder  weniger  lunständliche  technische  Verfahren  erst  in  Invertzucker, 
Maltose  oder  andere  gärungsfähige  Zucker  übergeführt  werden 
müssen.  Zur  Herbeiführung  der  Gärung  ist  es  überdies  nötig,  Hefe 
künstlich  zuzusetzen.  Branntweine  aus  Hüben,  Kartoffeln,  süssen 
Bataten  und  den  Cerealien  werden  zweifellos  zu  den  industriellen 
gerechnet,  dagegen  ist  der  Sprachgebrauch  bei  Destillaten  aus  Zucker- 
rohr, Feigen,  Kaktusfeigen,  Johannisbrot  etwas  unsicher.  Diejenigen, 
welche  derartige  Alkohole  selbst  darstellen,  möchten  die  betreffenden 
Branntweine  gern  als  natürliche  angesehen  wissen,  weil  diese  Be- 
zeichnung einen  besseren  Klang  hat.  Die  Fabrikanten  dagegen, 
denen  diese  Erzeugnisse  Konkurrenz  machen,  sehen  sie  für  industrielle 
Branntweine  an.  Die  amtliche  portugiesische  Einteilung  hat  sich  in 
der  Weise  geholfen,  dass  sie  die  Branntweine  aus  Zuckerrohr  als 
koloniale  und  die  aus  Feigen,  Johannisbrot,  den  Früchten  von 
Arbutus  europaeus  (medronhos)  und  dergl.  als  landwirtschaftliche 
Alkohole  bezeichnet. 

Im  Grunde  genommen  gibt  es  ja  keine  natürlichen  Branntweine, 
da  man  zur  Gewinnung  aller  der  industriellen  Operation  des 
Destillierens  bedarf;  es  gibt  aber  auch  ebensowenig  rein  industriellen 
Alkohol,  denn,  abgesehen  von  den  wenigen  Grammen  synthetischen 
Alkohols,  die  in  organischen  Laboratorien  gezeigt  werden,  stammt 
heute  noch  aller  Branntwein  der  Erde  von  Rohmaterialien,  welche 
die  Landwirtschaft  erzeugt  hat. 

Einen  gewissen  praktischen  Unterschied  zwischen  den  natür- 
lichen und  den  industriellen  Branntweinen  kann  man  darin  finden, 
dass  die  ersteren  auch  bei  kleinen  Betrieben  mit  verhältnismässig 
einfachen  Apparaten  in  einer  Beschaffenheit  erhalten  werden,  die 
im  allgemeinen  dem  Geschmack  zusag;t,  während  die  unter  ähnlichen 
Bedingungen  erhaltenen  industriellen  Alkohole  für  gewöhnliche 
Menschen  auch  in  gehöriger  Verdünnung  ungeniessbar  sind.  Die 
durch  eine  erste  Destillation  erhaltenen  industriellen  Alkohole,  die 
Rohsprite,  müssen  deswegen  einer  Raffination  unterzogen  werden, 
die  sie  von  den  widerlich  schmeckenden  Bestandteilen  befreit.  Man 
erhält  bei  guter  Ausführung  dieser  Raffination  einen  im  chemischen 
Sinne  sehr  reinen  Aethylalkohol,  bezw.  ein  Gemisch  desselben  mit 
wenig  Wasser,  aber  der  Geschmack  dieses  Alkohols  ist  neutral,  leer, 
charakterlos,  und  bei  einem  gut  fabrizierten  Industrie-Alkohol  ist  es 
unmöglich,  zu  sagen,  ob  er  von  Rüben,  Kartoffeln,  Mais,  Eicheln  oder 
Holz  stammt. 

Bei  den  sogenannten  natürlichen  Branntweinen  dagegen  ist  eine 
Raffinierung  gewöhnlich  unnötig  und  häufig  gar  nicht  erwünscht. 
Wenn  sie  gut  hergestellt  sind,  erkennt  man  an  ihrem  charakteristischen, 
angenehmen  Aroma  den  Rohstoff,  aus  dem  sie  hergestellt  sind. 
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Was  versteht  man  unter  den  Verunreinigungen  der  Branntweine? 

Ich  weiss  nicht,  ob  Herr  Charles  Girard,  der  Direktor  des 
Städt.  Laboratoriums  in  Paris,  den  Ausdruck  „Verunreinigungen“ 
oder  „Impuretes  des  alcools“  erfunden  hat,  aber  man  darf  wohl 
sagen,  dass  durch  ihn  und  seine  Mitarbeiter  in  den  Eireisen  analytischer 
Chemiker  gebräuchlich  geworden  ist,  als  Verunreinigungen  diejenigen 
flüchtigen  Körper  zu  bezeichnen,  die  in  den  Branntweinen  das 
Alkoholwassergemisch  begleiten.  Ihrer  chemischen  Natur  nach 
gehören  diese  Körper  zu  verschiedenen  Gruppen,  hauptsächlich  sind 
es  höhere  Alkohole,  d.  h.  Alkohole  mit  mehr  als  zwei  Kohlenstoff- 
atomen, Aldehyde,  Säuren,  Aether  und  Basen.  Von  einem  mehr 
technischen  Standpunkt  aus  kann  man  die  sogen.  „Venmreinigungen“ 
der  Branntweine  einteilen  in  solche,  die 

1.  aus  dem  Rohstoff  stammen  (Pruchtäther,  flüchtige  Oele), 

2.  bei  der  Verzuckerung  und  Gärung  entstehen  (andere 
Alkohole  der  Grenzreihe,  Säuren,  Benzaldehyd,  Blausäure), 

3.  bei  der  Destillation  entstehen  (Furfurol,  Acrolein,  Pyridin- 
basen), 

4.  bei  der  üblichen  Lagerung  der  Branntweine  durch  Oxy- 
dation und  Kondensation  sich  bilden  (Aldehyde,  !^äuren, 
Aether,  Polyglykole). 

Im  Grunde  genommen  ist  das  Wort  „Verunreinigungen“  nicht 
besonders  glücklich  gewählt.  Diese  Bezeichnung  ist  nur  im  Sinne 
des  wissenschaftlichen  Chemikers  berechtigt,  der  sich  bemüht, 
chemisch  reinen  Aethylalkohol  oder  Gemische  desselben  mit  Wasser 
herzustellen.  Im  technischen  Sinne  dagegen  ist  das  Wort  „Ver- 
unreinigungen“, das  ja  etwas  die  Qualität  Verschlechterndes  bedeutet, 
ganz  und  gar  unangebracht.  Die  sogen.  Verunreinigungen  in  einer 
harmonischen  Mischung,  die  zu  treffen  eben  die  Kunst  des  Destillierers 
ist,  und  die  festzustellen  die  chemische  Analyse  vorläufig  noch  nicht 
die  Mittel  besitzt,  geben  den  Branntweinen  Charakter  und  Leben 
und  verleihen  ihnen  einen  grossen  Teil  ihres  technischen  Wertes. 
Die  sogen.  Verunreinigungen  sind  eben  die  Bausteine  zu  dem  im  Laufe 
der  Lagerzeit  sich  vollziehenden  Ausbau  der  Aroma-  und  Bouquet- 
stoffe, und  wenn  man  sie  von  vornherein  durch  eine  hochgetriebene 
Raffination  entfernt,  so  können  erstklassige  alkoholische  Getränke 
nie  entstehen 

Da  ja  die  Verunreinigungen  nicht  durchaus  als  im  technischen 
Sinne  schädlich  zu  bezeichnen  sind,  so  sollte  man  diesen  Ausdruck 
lieber  ganz  fallen  lassen  und  dafür  das  in  Deutschland  gebräuchliche 
Wort  „Nebenbestandteile“  für  ihn  anwenden.  Jedermann  versteht,  dass 
in  einem  Natur-  oder  Kunstprodukt  eine  gewisse  Menge  von  Neben- 
bestandteilen ausser  den  Hauptbestandteilen  vorhanden  ist,  und  dass 
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von  den  absoluten  und  relativen  Beträgen  dieser  Nebenbestandteile 
der  technische  Wert  des  Produktes  abhängt.  Wenn  man  aber  von 
„Verunreinigungen“  spricht,  so  kann  man  leicht  auf  den  Gedanken 
kommen,  dass  es  das  beste  sei,  gar  keine  oder  möglichst  wenig 
Venmreinigungen  in  den  Produkten  zuzulassen. 

Für  die  quantitative  Bestimmung  der  sogen.  Verunreinigimgen 
oder  Nebenbestandteile  haben  die  Herren  Charles  Girard  und 
seine  Mitarbeiter  Rocques,  Möhler,  Cuniasse  und  Saglier  ein 
analytisches  Verfahren  ausgearbeitet,  das  als  „Procede  du  Laboratoire 
Municipal  de  Paris“  in  weiten  Kreisen  bekannt  geworden  ist.  *) 

Nach  diesem  Verfahren  bestimmt  man  in  den  Branntweinen 
die  freie  Säure  durch  direkte  Titration,  die  Säureäther  durch  Ver- 
seifung mit  einem  Alkali-Ueberschuss  und  Rücktitration  des  nicht 
verbrauchten  Alkalis,  die  Aldehyde  auf  kolorimetrischem  Wege 
vermittelst  des  etwas  abgeänderten  Reagens  von  Gayon  (durch 
Natriumbisulfit  entfärbte,  schwach  schwefelsaure  Fuchsinlösung), 
unter  den  Aldehyden  besonders  das  Furfurol  kolorimetrisch  mit 
Anilin  in  essigsaurer  Lösung,  die  höheren  (kohlenstoffreicheren) 
Alkohole  durch  ein  der  Savalleschen  Methode  nachgebildetes  Ver- 
fahren, wobei  Isobutylalkohol  als  Vergleichsmass  dient,  und  endlich 
den  fh  Form  von  Basen  vorhandenen  Stickstoff  nach  Wanklyn- 
Chapmann-Nessler  oder,  bei  grösserer  Menge,  nach  Kjeldahl. 
Wegen  der  technischen  Einzelheiten,  die  eine  sehr  eingehende  und 
sorgfältige  Durcharbeitung  erfahren  haben,  deren  Wiedergabe  zu 
weit  führen  würde,  muss  auf  die  angeführten  Werke  verwiesen 
werden.  Die  Säuren  werden  als  Essigsäure  berechnet,  die  Aether 
als  Essigsäureäthylester,  die  Aldehyde  als  Aethylaldehyd,  die  höheren 
Alkohole  als  Isobutylalkohol,  die  stickstoffhaltigen  Basen  als  Am- 
moniak imd  das  Furfurol  natürlich  als  solches.  Um  den  Vergleich 
von  Branntweinen  verschiedener  Stärke  zu  ermöglichen,  werden  die 
für  den  Branntwein  selbst  gefundenen  Mengen  der  einzelnen  Neben- 
bestandteile aus  dem  Alkoholgehalt  des  betreffenden  Branntweins 
auf  100  Kubikceutimeter  absoluten  Alkohols  umgerechnet  und  die 
Summe  der  so  erhaltenen  Zahlen  wird  als  „Coefficient  d’impuretes 
pour  100  d’alcool  a 100  ° “ bezeichnet. 

In  den  oben  genannten  Werken  ist  eine  grosse  Anzahl 
Analysen  von  natürlichen  und  industriellen  Branntweinen  mitgeteilt, 
aus  deren  Betrachtung  Girard  und  Cuniasse  folgende  Schlüsse 
ziehen: 

„Der  Verunreinigungskoeffizient  ist  je  nach  der  Art  der  unter- 
suchten Branntweine  sehr  verschieden.  Wir  bemerken  sofort,  dass 

*)  Ch.  Girard  et  A.  Dnprd:  Analyse  des  matieres  alimentaires;  A.  Saglier:  Alcool 
et  spiritueux;  Ch.  Girard  et  L.  Cuniasse:  Manuel  pratique  de  i’analyse  des  alcools  et  des 
spirltueux. 
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er  bei  den  hochrektifizierten  Industrie-Alkoholen  sehr  gering  ist  (er 
hält  sich  zwischen  6 und  20  mg),  während  die  aus  Wein  oder  über- 
haupt aus  Früchten  hergestellten  Branntweine  beträchtlich  höhere 
Zahlen  zeigen. 

Für  wirklichen,  nicht  mit  Industrie- Alkoholen  versetzten  Wein- 
sprit  bleibt  die  Summe  selten  unterhalb  300  mg,  und  man  begreift 
leicht,  dass  auch  ein  geringer  Zusatz  von  Industrie -Sprit,  der  ja 
höchstens  20  mg  Gesamtverunreinigungen  hat,  den  Verunreinigungs- 
koeffizienten beträchtlich  herabdrücken  muss.  Lusson,  Direktor 
des  städtischen  Laboratoriums  in  La  Rochelle,  ist  der  Ansicht,  dass 
in  einem  reinen  Branntwein  der  Verunreinig^ngskoeffizient  nie  unter 
340  mg  herabgeht.  Ebenso  liegt  die  Sache  bei  Rum-  imd  Kirsch- 
branntwein, die  immer  einen  sehr  hohen  Koeffizienten  zeigen.  Den 
höchsten  Gehalt  an  Gesamtverunreinigungen  zeigen  unter  den  Trink- 
branntweinen die  Tresterdestillate. 

Auch  das  Gleichgewicht  der  einzelnen  Bestandteile,  das  Ver- 
hältnis ihrer  Mengen  zueinander,  muss  in  Betracht  gezogen  werden. 
Rocques  stellte  fest,  dass  in  den  gut  fabrizierten  Branntweinen  des 
Bezirkes  von  Cognac  die  Ester  und  die  höheren  Alkohole  in  un- 
gefähr gleichen  Mengen  vorhanden  sind.  Nach  Lusson  kann  man 
die  Verunreinigungen  in  zwei  Gruppen  einteilen;  die  eine,  die  der 
Oxydationsprodukte  (Aldehyde  und  Säuren)  nimmt  mit  dem  Altern 
der  Branntweine  zu;  die  andere,  welche  die  Ester,  die  höheren 
Alkohole  und  das  stets  in  geringer  Menge  vorhandene  Furfurol 
umfasst,  erleidet  keine  oder  nur  sehr  geringe  Veränderungen.  Es 
folgt  daraus,  dass  der  prozentige  Anteil  von  Aldehyden  und  Säuren 
an  der  Gesamtmenge  der  Verunreinigimgen,  der  Lussonsche 
Oxydationskoeffizient,  mit  dem  Alter  der  Branntweine  wächst,  und 
zwar  von  10  bei  ganz  jungen  Branntweinen  bis  36  bei  solchen  von 
40  Jahren.  Nach  Lusson  ist  ferner  in  reinen  Branntweinen  aus 
Cognac  die  Summe  der  Ester  und  höheren  Alkohole  stets  höher  als 
300  mg.“ 

Vermittelst  dieses  Verfahrens  habe  ich  in  meinem  Laboratorium 
in  Lissabon  eine  grössere  Anzahl  von  portugiesischen  Branntweinen 
authentischen  Ursprungs  untersuchen  lassen.  Aus  der  betreffenden 
Arbeit,  die  bereits  in  der  „Zeitschrift  für  die  Untersuchungen  der 
Nahrungs-  und  Genussmittel“  1903,  Heft  2 veröffentlicht  worden  ist, 
glaubte  ich,  folgende  Schlüsse  ziehen  zu  dürfen: 

1.  Der  Verunreinigungskoeffizient,  nach  der  Methode  des 
Pariser  Städtischen  Laboratoriums  bestimmt  („Koeffizient 
der  Nebenbestandteile“),  hat  für  natürliche  Branntweine 
in  hygienischer  Beziehung  keinerlei  Bedeutung; 

2.  in  technischer  Hinsicht  ist  die  Bedeutung  dieses  Ko- 
effizienten für  natürliche  Branntweine  sehr  gering.  Die 
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Verminderung  des  Koeffizienten  ist  nicht  schlechtweg 
als  ein  technischer  Fortschritt  zu  betrachten,  sondern 
hat  viel  öfter  eine  Wertverminderung  des  Produktes 
zur  Folge; 

3.  derselbe  Koeffizient  hat  einige  Bedeutung  für  die 
Analyse,  insofern  starke  Zusätze  von  raffiniertem  In- 
dustrie-Alkohol zu  natürlichem  Branntwein  mit  einiger 
Sicherheit  erkannt  werden  können. 

Die  für  französische  Verhältnisse  gültige  Grenze,  sowie  die 
von  Lusson  und  Rocques  für  französische  Branntweine  auf- 
gefundenen Verhältniszahlen  sind  aber  für  Branntweine  anderer  Her- 
kunft nicht  zutreffend. 

Was  meine  auf  die  Analyse  bezügliche  These  anbetrifft,  so 
finde  ich  mich  in  völliger  Uebereinstimmung  mit  der  Kritik,  die 
Herr  H.  Quantin  in  Havre  auf  dem  vorigen  Kongress  in  Paris  der 
Methode  des  Städtischen  Laboratoriums  hat  angedeihen  lassen,  und 
die  mir  erst  während  der  Drucklegung  meiner  Arbeit  durch  den 
Kongressbericht  bekannt  geworden  ist.  Infolge  der  Ausführungen 
von  Herrn  Quantin  beschloss  der  Kongress,  dass  in  gerichtlichen 
Fällen  ein  niedriger  Verunreinigungskoeffizient  für  sich  allein  nicht 
als  genügender  Beweis  für  den  Zusatz  von  Industrie -Alkohol  zu 
natürlichen  Branntweinen  angesehen  werden  solle. 

Ich  hoffe,  dass  auch  die  Thesen,  die  sich  auf  die  hygienische 
und  technische  Bedeutung  des  Koeffizienten  der  Nebenbestandteile 
für  natürliche  Branntweine  beziehen,  im  Kreise  dieser  Versammlung 
keinem  Widerspruch  begegnen  werden;  Nahrungsmittelchemiker  und 
Hygieniker  sind  darüber  heutzutage  wohl  einig.  Leider  sind 
nicht  die  gesetzgebenden  Körperschaften  aller  Länder  unserer 
Meinung.  So  hat  die  Regierung  der  Vereinigten  Staaten  von  Brasilien 
unter  dem  31.  Dezember  1898  eine  Verordnung  No.  559  erlassen, 
die  in  wörtlicher  Uebersetzung  wie  folgt  lautet: 

„Als  gesundheitsschädlich  sind  zu  verurteilen  die  Cognacs, 
Whiskys,  Rums,  Genevers  und  andere  importierten  alkoholischen 
Getränke,  gleichviel  ob  natürliche  oder  imitierte,  die  mehr  als  3 g 
(Gesamtbetrag)  von  giftigen  Verunreinigungen:  Aldehyden,  Estern 
der  Fettreihe,  Furfurol,  höhere  Alkohole,  Essigsäure  etc.  auf  1000  g 
Alkohol  von  100°  oder  1,5  g derselben  auf  1000  g Alkohol  von  50° 
enthalten!“ 

Diese  Verordnung  ist  sicher  eines  der  stärksten  Stücke  auf 
dem  Gebiete  der  allenthalben  an  Sünden  so  reichen  hygienischen 
Gesetzgebung.  Es  wird  berichtet,  dass  der  betreffende  Minister,  als 
die  Regelung  der  Materie  zur  Debatte  stand,  kurzerhand  die  Einfuhr 
aller  alkoholischen  Getränke  verbieten  wollte,  die  überhaupt  Ver- 
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unreinigungen  enthielten  Bei  der  Bedeutung,  die  das  Wort  „Ver- 
unreinigungen“ hn  gewöhnlichen  Sprachgebrauche  hat,  kann  eine 
derartige  Aeusserung  im  Munde  eines  Laien  leicht  entschuldigt 
werden.  Aber  dass  die  technischen  Ratgeber  die  brasilianische 
Regierung  über  den  wirklichen  Tatbestand  nicht  besser  unterrichten 
konnten  oder  wollten,  ist  gewiss  in  hohem  Grade  bedauerhch.  Fast 
dieselbe  Zahl,  die  von  französischen  Chemikern  für  erstklassige 
natürliche  Branntweine  als  untere  Grenze  angesehen  wird,  bUdet  in 
der  brasilianischen  Verordnung  die  obere  Grenze;  das  Gesetz  könnte 
also  nur  die  Wirkung  haben,  die  Einfuhr  natürlicher  Branntweine 
unmöglich  zu  machen  oder  die  Technik  zu  einer  widersinnigen 
Raffination  jener  Produkte  zu  drängen,  die  ihnen  ihren  natürüchen 
Charakter  raubt,  sie  sozusagen  denaturiert. 

Es  mag  noch  hingehen,  dass  man  Aldehyd,  Furfm'ol  und  höhere 
Alkohole  einfach  als  giftige  Verunreinigungen  bezeichnet,  aber  dass 
man  die  Ester  der  Fettreihe  und  sogar  die  Essigsäure  schlechtweg 
als  Gifte  bezeichnet,  geht  doch  wohl  etwas  zu  weit.  In  logischer 
Folge  müsste  die  brasilianische  Regierung  zum  Schutze  der  Landes- 
angehörigen den  Genuss  von  Ananas  und  Bananen  verbieten,  die 
ihr  Aroma  zu  einem  guten  TeU  den  Estern  der  Fettreihe  verdanken; 
sie  müsste  insbesondere  die  Verwendung  des  Essigs  verhindern,  der 
ja  in  der  Regel  mindestens  4 ®/o  der  giftigen  Essigsäure  enthält. 

Nun  hat  ja  jeder  Staat  das  Recht,  sich  Gesetze  zu  geben,  wie 
er  es  für  nötig  hält;  aber  bei  aller  Achtung,  die  man  der  Gesetz- 
gebung eines  fremden  Landes  schuldig  ist,  wird  man  doch  nicht 
umhin  können,  zu  finden,  dass  das  brasilianische  Gesetz  No.  559 
verfehlt  ist.  Die  Wissenschaft,  die  ihm  zu  Grunde  liegt,  ist  um 
Jahrzehnte  veraltet;  falls  daher  nicht  der  Verdacht  aufkommen  soll, 
dass  die  Hygiene  in  diesem  Falle  nur  als  Deckmantel  für  andere 
Absichten  dienen  soll,  die  man  nicht  eingestehen  wUl,  so  soUte  das 
Gesetz  verbessert  werden. 

Als  Ergebnis  meiner  Ausführungen  möchte  ich  den  Kongress 
bitten,  folgende  Beschlüsse  zu  votieren: 

1.  Es  empfiehlt  sich,  das  Wort  Verunreinigung  für 
die  flüchtigen  Begleiter  des  Aethyl-Alkohols  in 
natürlichen  Branntweinen  ganz  ausser  Gebrauch 
zu  lassen  und  dafür  das  Wort  „Nebenbestandteile“ 
anzuwenden. 

2.  Die  Begrenzung  des  Betrages  an  Nebenbestand- 
teilen in  natürlichen  Branntweinen  nach  unten 
oder  nach  oben  ist  bei  dem  heutigen  Stande 
der  Wissenschaft  und  Technik  nicht  empfehlens- 
wert. 
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La  pi’emiere  caisse,  sous  pression  de  deux  atmospheres  est 
disposee  de  fagon  ä pouvoir  utiliser  les  vapeurs  acides,  qui  se 
degagent  des  vinasses  au  chauffage  des  colormes  ä distiller  et  des 
rectificateurs;  la  premiere  caisse  du  quadruple  effet  sous  pression  de 
6 k 1 dixiemes,  etant  chauffee  par  les  vapeurs  du  ballon  de  retour, 
les  eaux  de  condensation  de  cette  caisse  vont  a ralimentation  des 
chaudieres;  les  eaux  de  retour  du  deuxieme  corps  serviront  ä la 
dilution  des  melasses;  ces  eaux  sont  parfois  assez  acides  et  ne 
peuvent  etre  employees  pour  l’alimentation  des  generateurs;  les 
eaux  des  et  4“®  corps  peuvent  servir  ä ralimentation  ou  ä tout 
autre  usage.  Les  caisses  doivent  etre  en  fonte;  le  faisceau  tubulaire 
en  cuivre  rouge. 

L’evaporation  des  vinasses  se  faisant  beaucoup  moins  facüement 
que  celle  des  jus  Sucres,  ä cause  de  la  presence  d’une  forte 
Proportion  de  matteres  organiques  azotees,  ü faudra  admettre  le 
rapport  de  1 ä 1.8  poui*  l’etablissement  d’unappareU  evaporatoire  de 
disttllerie  comparattvement  avec  son  etablissement  en  sucrerie. 

Monsieur  E.  Barbet,  l’eminent  President  de  l’Associatton  des 
cbiimistes  de  sucrerie  et  disttllerie  de  France  et  des  Colonies,  a etudie 
recemment  cette  importante  questton  en  un  remarquable  arttcle  (voir 
Bulletin  de  l’Assoc.  des  chimistes  de  S.  et  D.  de  France  et  des 
Colonies);  je  m’absttendrai  donc  d’entrer  dans  de  longs  et  fasttdieux 
detaUs  au  sujet  de  la  condvdte  des  appareUs  d’evaporation,  dont  tout 
le  monde  connait  le  principe.  La  vinasse  sera  concentree  a environ 
80°  Vivien;  ä ce  pomt  de  concentration  eile  ne  tardera  pas  ä 
s’enflammer;  c’est  pourquoi  on  a pu  reduire  les  fours  ä incinerer  ä 
trois  ou  quatre  soles  de  1 m 50  X 2 metres. 

La  disttllerie  de  Hai  se  trouvant  en  pleine  ville,  des 
ennuis  administratifs  lui  furent  crees  k cause  de  l’odeur 
de  come  brulee  et  des  fumees  blanches  chargees  d’eau  qui 
s’abattaient  sur  la  eite;  nous  fümes  obliges  de  remedier  ä 
cet  etat  de  cboses  et  nous  trouvämes  des  1891,  dans  le  triple  effet, 
un  auxiliaire  precieux  qui  nous  apprit  en  meme  temps  le  chemin  de 
l’economie  et  celui  du  progres.  Nous  fümes  aides  dans  notre  tache 
par  Messieurs  Durin  et  Horsin-Deon,  auxquels  je  suis  heureux  de 
rendre  ici  ce  temoignage;  nous  visitämes,  k cette  epoque  deja 
lointaine,  la  magnifique  installatton  de  Croizet-Rouen,  faite  pour  la 
desodorificatton  des  produits  organiques  dans  la  fabricatton  des  salins 
potassiques,  installatton  tres  complete  due  a Monsieur  Dur  in,  mais 
nous  nous  arretämes  k rinstallatton  d’un  triple  effet  et  k la  combustion 
des  gaz  et  des  fumees  s’echappant  du  four  conttnu,  en  les  envoyant 
a la  cheminee  de  l’usine  et  en  les  faisant  prealablement  passer  au 
dessous  des  foyers  de  deux  generateurs  Mathot.  Aujourd’hui  l’instal- 
latton  est  tant  soit  peu  modifiee;  eile  est  ce  qu’elle  etait  lorsque 
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les  gaz  chauds,  produits  par  la  combustion  des  matieres  organiques 
azotees,  passaient  au  travers  d’une  couche  de  coke  en  ignition,  qui 
les  enflammait  et  les  decomposait  avant  de  les  faire  entrer  ä 
l’arriere  des  gn^lles  des  generateurs;  aujourd’hui,  les  gaz  chauds  et 
fumees,  avant  d’arriver  aux  generateurs,  passent  sur  un  foyer  oü  üs 
se  rallument  et  aboutissent  derriere  la  grUle  du  generateur;  comnie 
vous  le  voyez,  le  changement  est  peu  important.  L’economie  de 
l’emploi  des  gaz  chauds  est  notable;  on  calcule  en  distUlerie  que 
l’on  produit,  en  utilisant  la  chaleur  des  fours  continus,  im  peu  plus 
de  vapeur  qu’U  n’en  faut  pour  l’evaporation  de  la  vinasse  en  triple 
ou  quadruple  effet.  Le  calcul  est  d’ailleurs  facile  ä etablir  en  se 
basant  sm*  le  travail  tres  interessant  de  J.  Wolfmann  (D.  Zuck. 
1900,  p.  1325).  Ce  chimiste  donne  comme  pouvoir  calorifique  des 
vinasses  de  distUlerie  concentrees  ä 110  ° Vivien  (42  ° Baume  environ) 
3175  calories  et  pour  la  vinasse  de  sucraterie  2570  calories  seulement. 
Ces  donnees  sont  evidemment  variables,  puisqu’elles  sont  fonction  de 
la  nature  des  produits  dont  les  vinasses  proviennent,  mais  eiles 
peuvent  etre  admises  comme  moyenne,  attendu  qu’elles  confirment 
celles,que  j’ai  trouveesmoi-meme  sur  des  vinasses, pro venant  du  procede 
Steffen  (vinasse  de  sucraterie;  voir  les  tableaux  analytiques  ä la  fin 
du  present  rapport).  L’incineration  plus  ou  moins  accentuee  des 
vinasses  de  distUlerie  a donne  naissance,  en  ces  derrieres  annees, 
ä des  inventions  corollaires  tres  interessantes,  ayant  presque  toutes 
pour  but  l’obtention  d’un  engrais  azote  ou  l’extraction  de  l’azote  sous 
forme  de  sels  ammoniacaux  ou  d’ammoniaque  liquide.  La  question  est 
plus  importante  qu’on  ne  le  croit;  de  tout  temps  les  chimistes  qui  s’en 
occuperent,  comme  Dubrunfaut  et  Leplay,  attirerent  l’attention 
des  industriels  sur  la  destruction  toute  gratuite  d’une  enorme 
quantite  d’azote  et  au  temps  de  leurs  travaux  feconds,  on  ne 
parlait  cependant  pas  encore  de  faire  servir  l’ensemble  des  matieres 
organiques  comme  combustible;  eiles  etaient  ä peu  pres  ou 
radicalement  perdues,  comme  elles  le  sont  encore  dans  les  quatre- 
vingt-dix  pom*  cent  des  cas.  Je  demontrerai  tout  ä l’heure  par  des 
chiffres  irrefutables  toute  l’importance  de  cette  interessante  question, 
but  du  present  travaU.  Monsieur  Vasseux,  tres  penetre  de  l’utUite 
grande  d’extraire  l’azote  de  la  vinasse,  a pris  successivement  deux 
brevets,  dont  je  ne  vous  decrirai  que  tres  succinctement  le  premier, 
vous  renvoyant  pour  les  questions  de  detail  1.  ä son  memoire  in- 
titule:  “Quelques  notes  sur  le  travaU  actuel  en  distUlerie  de  melasse“ 
(Bull.  Assoc.  des  chimistes  de  France  et  des  Colonies  No.  4,  20“®  annee) 
2.  ä l’article  de  Monsiem*  E.  Barbet,  president  de  1’ Association  des 
chimistes  etc.,  intitiUe;  “Les  sous  - produits  de  distUlerie“  (No.  8, 
fevrier  1903,  20“«  annee).  Les  vinasses  prealablement  concentrees 
dans  les  appareils  ä effets  multiples  sont  additionnees  ä 32° — 35° 
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Baume  d’acide  sulfurique.  La  dose  d’acide  ajoute  doit  etre  süffisante 
pour  transformer  les  organates  de  potasse  en  sulfate  de  potasse,  qui 
cristallise  alors.  On  separe  ce  sei  par  decantation  et  turbinage;  on 
obtientainsi  du  sulfate  75/80  suffisamment  blanc  et  pur,  pour  servir  comme 
engrais  et  dont  voici  echantülon.  Les  liquides  decantes  et  les  egouts  de 
turbinage  reunis,  contiennent  toute  la  mattere  organique;  ils  sont 
concentres  jusqu’ä  35°  Baume,  la  densite  ayant  diminue  par  suite  de 
la  cristallisatton  des  sels  et  de  la  pettte  quanttte  d’eau  qui  a servi 
au  claircage  du  sulfate  de  potasse.  A cette  concentration,  on  les 
envoie  dans  un  evaporateur-secheur,  fonctionnant  sous  vide.  Cet 
appareil  cylindrique,  muni  d’im  arbre  central  portant  des  palettes 
desttnees  ä malaxer  constamment  la  masse  est  en  tole  ou  en  fonte; 
il  est  encastre  dans  un  massif  en  ma(;onnerie,  dispose  de  maniere  ä 
laisser  circuler  tout  autour  les  gaz  chauds  d’un  foyer  gazogene,  dont 
l’orifice  debouche  ä la  partte  inferieure.  La  temperature  dans  le 
carneau  est  portee  progressivem  ent  et  lentement  ä 180°  environ; 
le  vide  existant  sur  le  malaxeur-evaporateur  pendant  toute  la 
duree  de  l’operation  facilitera  le  depart  de  l’eau,  de  la  glycerine 
et  autres  corps  volatils,  tout  en  evitant  la  decompositon  des  matteres 
organiques.  Quand  la  dessiccatton  est  süffisante,  on  vide  l’appareil; 
la  masse  se  solidifle  en  se  refroidissant;  on  la  passe  alors  au  broyeur; 
eile  se  presente  sous  forme  d’une  poudre  seche,  non  deliquescente, 
presque  entterement  soluble  dans  l’eau,  dont  voici  echantülon. 

En  resume,  on  obttent  par  ce  procede  tres  interessant,  par 
mille  kilogrammes  de  melasse  mise  en  disttllatton  75  ä 80  kgs  de 
sulfate  de  potasse  75/80  ä 18  fr.  les  100  kgs.  78  kgs.  en 


moyenne  ....  14  fr.  04 

et  150  kgs.  de  produit  azote  7 ®/o  d’azote  et  7 7o  de  potasse 
ä 13  fr.  les  100  kgs 19  „ 50 


33  fr.  54 

tandis  qu’a  toutes  choses  egales,  on  n’obtiendrait  en  salins  potassiques, 
tres  variables  dans  leur  composition,  que  100  kgs.  environ  de  salin 
ä 45  7o  de  carbonate  de  potasse  en  moyenne.  Un  tel  produit  serait 
vendu  sur  la  base  de  40  Centimes  l’unite  de  potasse  soit  18  fr.  La 
difference  en  faveur  du  procede  Vasseux  est  donc  de  33  fr.  54 — 
18  fr.  = 15  fr.  54.  La  main  d’oeuvre  ä fournir  n’est  pas  plus  importante 
que  pour  l’obtention  des  salins.  Comme  depenses  supplementaires  il  y a: 

1.  le  combustible. 

2.  l’acide  sulfurique  employe;  la  quanttte  necessaire  exige  une 
depense  par  1000  kgs.  de  melasse  de  deux  francs  50  Centimes 
environ. 

En  chiffrant  l’ensemble  des  frais  ä 4 fr.  54  par  1000  kgs.,  il 
restera  encore  im  beneflce  de  onze  francs  ä la  tonne  de  melasse 
mise  en  ceuvre. 


42* 
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Monsieur  Barbe,  rintelligent  ingenieur,  directeur  de  la  sucrerie- 
sucraterie  de  Pontelagoscuro  (Italie)  fit  sur  mes  conseils  des  essais 
divers  au  sujet  de  la  dessiccation  des  vinasses  de  sucraterie;  la 
preference  fut  donnee  ä la  tourbe,'}  qui  absorbe  avec  une  facilite  tres 
grande  la  vinasse  suffisamment  concentree,  laissant  ainsi  les  matieres 
fertilisantes  en  leur  etat  natif,  consequemment  grandement  assimilable 
par  la  betterave. 

Dans  une  etude  que  je  fis  paraitre  dans  le  Bxilletin  de  1’ As- 
sociation des  chimistes  de  sucrerie  et  sucraterie  sur:  “La  Separation 
Steffen,  le  procede  Baker-Betbany,  le  procede  Baeyermann 
(alias  Steffen),  extraction  du  Sucre  des  melasses  par  l’oxyde  de 
calcium,“  je  disais  ce  que  suit: 

Traitement  des  lessives  finales,  completement  desucrees, 
en  vue  de  leur  emploi  en  agriculture  ou  pour  l’obtention 

d’un  salin. 

Les  lessives  apres  precipitation  du  saccharate  ä chaud  marquent 
5°  ä 7°  Brix;  eiles  sont  ordinairement  rejetees  lorsqu’on  peut,  sans 
inconvenient,  les  evacuer  dans  un  cours  d’eau;  toutefois,  en  raison 
de  la  forte  proportion  de  matieres  fertilisantes  qu’ eiles  renferment, 
elles  ne  sont  pas  sans  valeur  et  il  peut  etre  avantageux  de  les 
traiter  en  vue  de  leur  emploi  en  agriculture  ou  meme  pour  l’obtention 
d’un  salin  potassique. 

n faut  alors  les  soumettre  a l’evaporation  apres  les  avoir 
prealablement  saturees  par  le  gaz  carbonique  pour  precipiter  la 
chaux  qui  prodmrait  de  fortes  incrustations  dans  les  appareils 
d’evaporation  et  ferait  mousser  la  liqueur.  Les  lessives  claires, 
Separees  du  precipite  de  carbonate  de  chaux  dans  un  filtre  presse 
ou  meme  par  simple  decantation  (le  carbonate  de  chaux  se  depose 
rapidement),  sont  concentrees  jusqu’ä  35°  ä 40°  Baume  dans  un 
appareil  ä triple  eff  et;  la  depense  en  charbon  est  fort  peu  con- 
siderable  dans  xme  usine  oü  tous  les  Services  sont  parfaitement 
regles  et  combines.  D’apres  une  analyse  dejä  ancienne,  la  lessive 
a 40°  Baume  presente  la  composition  suivante: 

Azote 

Carbonate  de  potasso 
„ soude  . 

Organates  de  chaux 
Sulfate  de  soude  . . 


4 p.  100. 
15 

3 „ 

1 » 

traces. 


1)  Monsieur  V a 8 8 e u X ä peu  prea  ä la  m6me  epoque  flt  breveter  l’emploi  de  latourbe 
en  vue  de  faciliter  la  deasiccation  des  vlnaases,  des  eaux  de  sucraterie  ou  des  eaux  de 
desuinlage  des  lalnes.  Ce  procede  exige  une  installatloa  peu  importante. 
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Ces  proportions  sont  tres  variables  suivant  la  nature  des  terrains 
sur  lesquels  les  betteraves  sont  recoltees;  d’autre  part,  voici  l’analyse 
complete  d’une  lessive-mere  concentree  ä 35°5  Baume  ä la  tempera- 
ture  de  17°5. 


Matteres  seches 56,61  p.  100 

Bau 43,395 

Ammoniaque 0,011 

Acide  azottque  0,362 

Acide  carbonique 0,264 

Acide  silicique 0,008 

Peroxyde  de  fer  et  alumine 0,021 

Chaux 0,933 

Magnesie 0,019 

Potasse 12,522 

Soude 1,781 

Chlore 1,286 

Acide  sulfurique 0,102 

Acide  phosphorique 0,000 

Sucre 5,600 


Matteres  organiques  en  parttes  azotees 
(amides  et  acides  amides),  avec  4.317 


p.  100  Az.  . 34,048 

100,352 

A deduire  oxygene  correspondant  au  chlore  0,289 
Total 100,063 


Cette  analyse  montre  tout  le  proflt  que  l’on  pourrait  ttrer  de 
ces  lessives  comme  matteres  fertilisantes;  elles  conttennent,  en  effet, 
une  tres  forte  proportton  d’azote  et  des  quantites  importantes  de 
potasse.  La  proportton  totale  d’azote,  engagee  dans  des  combinaisons 
tres  solubles,  s’eleve  ä 4.510  p.  100,  ä savoir: 


Sous  forme  de  composes  amides  ....  4,317 

„ d’acide  azottque 0,094 

„ d’ammoniaque 0,099 


4,510 

La  lessive  concentree  constitue  un  engrais  excellent  et  peut 
etre  repandue  directement  sur  les  champs  ou  melangee  ä des  scories 
de  dephosphoratton;  on  peut  aller  plus  loin,  l’evaporer  et  la  calciner 
de  maniere  ä obtenir  un  salin  qui  sera  tres  riche  en  potasse. 

Vous  trouverez  annexe  ä la  presente  etude  un  tableau  analyttque, 
reunissant  les  essais  faits  ä Orange,  durant  la  Campagne  1897-1898 
sur  les  eaux  de  sucraterie. 


Eaux-meres  de  Sucraterie.  — Echantillon  moyen  preleve  ä Orange  pendant  la  Campagne  1897—98. 
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Eaux-meres  de  Sucraterie  provenant  de  la  Sucrerie  d’Artern. 


Elements 

Observattons 

Densite 

1031,0 

Matteres  seches  au  litre 

80,620 

83,40  d’ apres  la  densttö. 

Sucre  cristallisable 

12,750 

Cendre  

42,650 

Eau 

919,380 

Raffinose 

0,550 

Saccharose  dos6e  par  la 

Matteres  organtques 

24,670 

Itqueur  cutvrlque  = 

Alcalintt6  en  CaO 

9,720 

13,00  au  Ittre. 

Pr6ctptt6  rCaO 

9,400 

parcarbonatatton«!  En  CaO  CO^  .... 

16,780 

au  Ittre  l Matteres  organtques  . 

9,780 

Analyse  du  Salin  apres  Sulfitation  de  l’Eau-mere  avant  dessiccatlon, 
filtratlon  et  calcination. 


'S  'S  ? 

Sulfite  de  chaux  . . 
Carbonate  de  chaux  . 

1,200 

4,000 

P.  100 
de 

O ® ‘ 

05  Ö ä 

Silice 

0,050 

salin 

i 

Reaction 

neutre 

Acide  sulfurique  . . 

1,310 

Sulfate  de  soude  . . 

2,325 

11,161 

Acide  sulfureux . . . 

0,100 

Sulfite  de  soude  . . 

0,197 

0,946 

tn  ' 

o a o 

Chlore 

7,960 

Chlorure  de  sodium  . 

1,882 

9,040 

cä  cd 

Potasse  

9,350 

Chlorure  de  potassium 

14,520 

69,784 

Soude  

2,110 

Potasse  non  combin^e 

9,324 

11,555 

Melasse  provenant  de  la  Sucrerie  d’Artern. 


P.  100 
de  matteres 
humides 

P.  100 
de  matteres 
seches 

Observattons 

Baum6 

44,3 



Densitö 

1442,3 

— 

Matteres  seches  . . 

84,28 

6,0 

Sucre  cristallisable  . 

50,74 

60,24 

Glucose  

traces 

traces 

Raffinose 

0,49 

0,68 

Cendres 

11,59 

13,75 

Coefficient  salin  4,37. 

Eau 

15,72 

— 

Matteres  organtques  . 

21,46 

23,91 

Coloration  .... 

1,60 

1,77 

La  coloration  de  la  liqueur  nor- 
male de  Stammer  6tant  1. 

Alcalinitfe 

0,319 

0,378 

Estim6e  en  CaO. 

Chaux  totale  . . . 

0,200 

0,237 

665 


Analyse  du  Salln  provenant  de  la  Melasse  d’Artern  pour  100  de  Melasse. 


iS 


SUlce 

Alnmine  et  fer  . . 
Carbonate  de  chaux 
Insolnble  total  . . 

Aclde  carboniqne  . 
Äcide  nitrenx  . . 
Äcide  nitriqne  . . 
Acide  snlfuriqae  . 
Acide  phospboriqae 

Chlore  

Chaux  

Magnesie  .... 

Potasse 

Soade  


0,020 

0,028 

Composition  probable  da  salln 

0,045 

0,053 

0,310 

0,365 

03  03 

m 

0,375 

0,441 

q;  0) 
t- 

o ^ .S 

S ^ 
aoS 

O S 
Ort 

H-ö  a 

WC  o 

03 

2,159 

2,547 

a-ö 

& <i> 

a ” 

o<’.2 

0,010 

0,011 

0,035 

0,041 

Carbonate  de  potasse  . 

4,371 

5,159 

41,34 

1,143 

1,348 

Sulfate  de  potasse  . . 

2,294 

2,706 

21,70 

0,028 

0,033 

Cblorure  de  potassium  . 

1,294 

1,526 

12,24 

0,617 

0,728 

Phosphate  de  soude  . . 

0,056 

0,066 

— 

0,030 

0,035 

Nitrate  de  soude  . . . 

0,051 

0,060 

_ 

0,005 

0,005 

Nitrite  de  soude  . . . 

0,019 

0,022 

— 

5,040 

5,947 

Carbonate  de  soude  . . 

1,839 

2,170 

17,39 

1,130 

1,333 

SOj  non  Combine  . . . 

0,088 

0,103 

— 

L’ensemble  de  tous  ces  resultats  analytiques  prouve  la  grande 
Valeur  que  nous  devons  attribuer,  aussi  bien  aux  vinasses  de  distülerie 
qu’aux  vinasses  de  sucraterie;  mon  travail  serait  incomplet  si  je  ne 
cherchais  pas  a fixer  par  des  chiffres  irrefutables  ce  que  nos  industries 
de  la  distillation  des  melasses  et  de  la  fabrication  du  sucre  perdent 
annuellement,  pour  l’Europe  seulement.  D’apres  les  statistiques  les 
mieux  etablies  on  a emblave  en  1902  1 768  000  liectares  de  bette- 
raves.  En  evaluant  la  recolte  ä 25  000  kgs.  de  racines  ä l’hectare, 
nous  nous  tiendrons  plutot  en  dessous  qu’en  dessus  de  la  realite. 
La  production  betteraviere  europeenne  aura  ete  dans  ces  conditons 
de  44  200  000  tonnes  de  betteraves.  1000  kgs.  de  betteraves  pro- 
duisent  en  moyenne  35  kgs.  de  melasse,  attendu  qu’il  faut  compter 
tout  le  Sucre  en  raffine,  melasse  ä 42°  Baume  ou  78®/o  d’extrait 
sec.  La  production  europeenne  en  melasse  est  donc  approximative- 
ment  de  1 547  000  tonnes  renfermant  1 206  000  tonnes  d’extrait  sec, 
se  decomposant  d’apres  la  composition  moyenne  des  melasses  de 
betterave  en 

711  567  tonnes  402  kg.  de  Sucre,  susceptible  de  fournir  par 
fermentation  4 484  058  hectolitres  d’alcool  ä 100°  G.  L. 
(Un  fleuve  d’alcool!) 

170  139  tonnes  60  kg.  de  sels  divers  renfermant 

37  430  tonnes  de  potasse  ä 40  Centimes  l’unite  . 14  972  000  fr. 

324  953  tonnes  538  kg.  de  matteres  organiques 
azotees,  renfennent  48  226  tonnes  4 d’azote 

organique  k 1 fr.  30  l’unite 62  746  320  „ 

77  718  320  fr. 

SOUS  forme  de  vinasse  concentree;  en  n’evaluant  que  la  valeur  de 
l’azote  et  de  la  potasse,  la  culture  betteraviere  europeenne  pourrait 
produire  pour  77  mülions  718  320  fr.  d’engrais  excellent,  convenant 
pour  toutes  les  cereales,  mais  principalement  ä la  betterave. 
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Sous  forme  de  salin  potassique,  la  meme  culture  produit  154  700 
tonnes  de  salin  ä 18  fr.  les  100  kgs.,  au  maximum,  pour  une  valeur 
de  27  millions  846  000  fr.  de  produits,  produits  perdus  en  grande 
partie  poirr  le  sol  dont  il  a ete  extrait. 

Avec  le  procede  mixte  dont  je  vous  ai  entretenu,  procede  qui 
n’est  qu’un  acheminement  vers  l’ideal,  qui  restera  toujours  ä la  lessive 
concentree,  et  utilisee  directement  pour  la  culture  sous  forme  de 
tourbe  vinassee,  le  prodmt  argent  serait,  si  le  procede  etait  gene- 
ralise,  de  51  886  380  fr. 

En  resume,  la  betterave  extrait  annuellement  du  sol  europeen 
quatre  - vingt  mUlions,  au  bas  mot  de  principes  fertilisants  en  ne 
comptant  encore  que  les  principaux  engrais  que  l’on  pourrait  lui 
restituer  sans  frais  de  transport  onereux.  Que  M en  restitue-t-on? 
presque  rien!  peut-etre  pas  pour  quatre  millions  de  francs.  Je  puis  donc 
dire  qu’annuellement  on  perd  benevolement  cinquante  millions  d’engrais. 

Notez  que  je  ne  parle  que  du  produit  de  betteraves  entre  dans  la 
fabrication  sucriere;  je  ne  parle  pas  des  distUleries  de  betteraves,  qui 
perdent  egalement  ä peu  pres  tout  l’engrais  extrait  du  sol  et  de  l’air 
par  la  betterave,  et  de  la  culture  des  betteraves  fourrageres;  ces 
dernieres  seules  restituent  au  sol  par  l’entremise  de  cet  osmogene 
perfectionne  qu’est  l’animal,  les  produits  fecondants  que  nous  lui 
avons  empruntes.  Comme  vous  le  voyez,  Messieurs,  il  y a encore 
beaucoup  ä faire  en  cbimie  appliquee  et  Tebauche  que  je  vous 
donne  d’une  question  vitale  pour  la  distillerie,  Industrie  tout  aussi 
parasitaire  de  la  sucrerie  que  la  rafflnerie,  attirera  l’attention  de  nos 
jeunes  collegues  travailleurs  et  chercheurs  et  leur  montrera  que  les 
mines  d’or  ne  se  trouvent  pas  toujours  loin  de  la  mere-patrie. 

Darauf  erhält  Herr  Dr.  H.  Masthaum,  Lissabon,  das  Wort  zu 
seinem  Vortrage: 

Ist  eine  Begrenzung  der  sogen. Verunreinigungen 
in  natürlichen  Branntweinen  empfehlenswert? 

Die  Ausführungen,  welche  ich  zu  machen  wünsche,  beziehen 
sich  nur  auf  natürliche  Branntweine  tm  Gegensatz  zu  den  industriellen 
Alkoholen.  Als  natürliche  Branntweine  bezeichnet  man  in  romani- 
schen Ländern  diejenigen,  die  aus  Trauhenwein,  aus  Aepfel-  und 
Birnen-,  wohl  auch  aus  Kirsch-  und  Pflaumenwein  erhalten  werden, 
im  allgemeinen  also  etwa  die  Branntweine  aus  solchen  Roh- 
materialien, welche  direkt  gärungsfähige  Zucker  (Glukose,  Fruktose) 
enthalten  und  deren  Moste  durch  Hefenarten  in  Gärung  geraten,  die 
in  der  Regel  auf  den  betreffenden  Früchten  selber  verkommen.  Die 
Industrie-Branntweine  dagegen  stammen  von  Rohstoffen,  die  Stärke 
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oder  nicht  direkt  gärungsfähige  Zucker  enthalten,  welche  durch  mehr 
oder  weniger  umständliche  technische  Verfahren  erst  in  Invertzucker, 
Maltose  oder  andere  gärungsfähige  Zucker  übergeführt  werden 
müssen.  Zur  Herbeiführung  der  Gärung  ist  es  überdies  nötig,  Hefe 
künstlich  zuzusetzen.  Branntweine  aus  Rüben,  Kartoffeln,  süssen 
Bataten  und  den  Cerealien  werden  zweifellos  zu  den  industriellen 
gerechnet,  dagegen  ist  der  Sprachgebrauch  bei  Destillaten  aus  Zucker- 
rohr, Feigen,  Kaktusfeigen,  Johannisbrot  etwas  unsicher.  Diejenigen, 
welche  derartige  Alkohole  selbst  darstellen,  möchten  die  betreffenden 
Branntweine  gern  als  natürliche  angesehen  wissen,  weil  diese  Be- 
zeichnung einen  besseren  Klang  hat.  Die  Fabrikanten  dagegen, 
denen  diese  Erzeugnisse  Konkurrenz  machen,  sehen  sie  für  industrielle 
Branntweine  an.  Die  amtliche  portugiesische  Einteilung  hat  sich  in 
der  Weise  geholfen,  dass  sie  die  Branntweine  aus  Zuckerrohr  als 
koloniale  und  die  aus  Feigen,  Johannisbrot,  den  Früchten  von 
Arbutus  europaeus  (medronhos)  und  dergl.  als  landwirtschaftliche 
Alkohole  bezeichnet. 

Im  Grunde  genommen  gibt  es  ja  keine  natürlichen  Branntweine, 
da  man  zur  Gewinnung  aller  der  industriellen  Operation  des 
Destillierens  bedarf;  es  gibt  aber  auch  ebensowenig  rein  industriellen 
Alkohol,  denn,  abgesehen  von  den  wenigen  Grammen  synthetischen 
Alkohols,  die  in  organischen  Laboratorien  gezeigt  werden,  stammt 
heute  noch  aller  Branntwein  der  Erde  von  Rohmaterialien,  welche 
die  Landwirtschaft  erzeugt  hat. 

Einen  gewissen  praktischen  Unterschied  zwischen  den  natür- 
lichen und  den  industriellen  Branntweinen  kann  man  darin  finden, 
dass  die  ersteren  auch  bei  kleinen  Betrieben  mit  verhältnismässig 
einfachen  Apparaten  in  einer  Beschaffenheit  erhalten  werden,  die 
im  allgemeinen  dem  Geschmack  zusagt,  während  die  unter  ähnlichen 
Bedingungen  erhaltenen  industriellen  Alkohole  für  gewöhnliche 
Menschen  auch  in  gehöriger  Verdünnung  ungeniessbar  sind.  Die 
durch  eine  erste  Destillation  erhaltenen  industriellen  Alkohole,  die 
Rohsprite,  müssen  deswegen  einer  Raffination  unterzogen  werden, 
die  sie  von  den  widerlich  schmeckenden  Bestandteilen  befreit.  Man 
erhält  bei  guter  Ausführung  dieser  Raffination  einen  im  chemischen 
Sinne  sehr  reinen  Aethylalkohol,  bezw.  ein  Gemisch  desselben  mit 
wenig  Wasser,  aber  der  Geschmack  dieses  Alkohols  ist  neutral,  leer, 
charakterlos,  und  bei  einem  gut  fabrizierten  Industrie-Alkohol  ist  es 
unmöglich,  zu  sagen,  ob  er  von  Rüben,  Kartoffeln,  Mais,  Eicheln  oder 
Holz  stammt. 

Bei  den  sogenannten  natürlichen  Branntweinen  dagegen  ist  eine 
Raffinierung  gewöhnlich  unnötig  und  häufig  gar  nicht  erwünscht. 
Wenn  sie  gut  hergestellt  sind,  erkennt  man  an  ihrem  charakteristischen, 
angenehmen  Aroma  den  Rohstoff,  aus  dem  sie  hergestellt  sind. 
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Was  versteht  man  unter  den  Verunreinigungen  der  Branntweine? 

Ich  weiss  nicht,  ob  Herr  Charles  Girard,  der  Direktor  des 
Städt.  Laboratoriums  in  Paris,  den  Ausdruck  „Verunreinigungen“ 
oder  „Impuretes  des  alcools“  erfunden  hat,  aber  man  darf  wohl 
sagen,  dass  durch  ihn  und  seine  Mitarbeiter  in  den  Kreisen  analytischer 
Chemiker  gebräuchlich  geworden  ist,  als  Verunreinigungen  diejenigen 
flüchtigen  Körper  zu  bezeichnen,  die  in  den  Branntweinen  das 
Alkohol  Wassergemisch  begleiten.  Ihrer  chemischen  Natur  nach 
gehören  diese  Körper  zu  verschiedenen  Gruppen,  hauptsächlich  sind 
es  höhere  Alkohole,  d.  h.  Alkohole  mit  mehr  als  zwei  Kohlenstoff- 
atomen, Aldehyde,  Säuren,  Aether  und  Basen.  Von  einem  mehr 
technischen  Standpimkt  aus  kann  man  die  sogen.  „Verunreinigungen“ 
der  Branntweine  einteilen  in  solche,  die 

1.  aus  dem  Rohstoff  stammen  (Fruchtäther,  flüchtige  Gele), 

2.  bei  der  Verzuckerung  und  Gärung  entstehen  (andere 
Alkohole  der  Grenzreihe,  Säuren,  Benzaldehyd,  Blausäure), 

3.  bei  der  Destillation  entstehen  (Furfurol,  Acrolein,  Pyridin- 
basen), 

4.  bei  der  üblichen  Lagerung  der  Branntweine  durch  Oxy- 
dation und  Kondensation  sich  bilden  (Aldehyde,  Säuren, 
Aether,  Polyglykole). 

Im  Grunde  genommen  ist  das  Wort  „Verunreinigungen“  nicht 
besonders  glücklich  gewählt.  Diese  Bezeichnung  ist  nur  im  Sinne 
des  wissenschaftlichen  Chemikers  berechtigt,  der  sich  bemüht, 
chemisch  reinen  Aethylalkohol  oder  Gemische  desselben  mit  Wasser 
herzustellen.  Im  technischen  Sinne  dagegen  ist  das  Wort  „Ver- 
unreinigungen“, das  ja  etwas  die  Qualität  Verschlechterndes  bedeutet, 
ganz  und  gar  unangebracht.  Die  sogen.  Verunreinigungen  in  einer 
harmonischen  Mischung,  die  zu  treffen  eben  die  Kunst  des  Destillierers 
ist,  und  die  festzustellen  die  chemische  Analyse  vorläufig  noch  nicht 
die  Mittel  besitzt,  geben  den  Branntweinen  Charakter  und  Leben 
und  verleihen  ihnen  einen  grossen  Teil  ihres  technischen  Wertes. 
Die  sogen.  Verunreinigungen  sind  eben  die  Bausteine  zu  dem  im  Laufe 
der  Lagerzeit  sich  vollziehenden  Ausbau  der  Aroma-  und  Bouquet- 
stoffe, und  wenn  man  sie  von  vornherein  durch  eine  hochgetriebene 
Raffination  entfernt,  so  können  erstklassige  alkoholische  Getränke 
nie  entstehen 

Da  ja  die  Verunreinigungen  nicht  durchaus  als  im  technischen 
Sinne  schädlich  zu  bezeichnen  sind,  so  sollte  man  diesen  Ausdruck 
lieber  ganz  fallen  lassen  und  dafür  das  in  Deutschland  gebräuchliche 
Wort  „Nebenbestandteile“  für  ihn  anwenden.  Jedermann  versteht,  dass 
in  einem  Natur-  oder  Kunstprodukt  eine  gewisse  Menge  von  Neben- 
bestandteilen ausser  den  Hauptbestandteilen  vorhanden  ist,  und  dass 
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von  den  absoluten  und  relativen  Beträgen  dieser  Nebenbestandteile 
der  technische  Wert  des  Produktes  abhängt.  Wenn  man  aber  von 
„Verunreinigungen“  spricht,  so  kann  man  leicht  auf  den  Gedanken 
kommen,  dass  es  das  beste  sei,  gar  keine  oder  möglichst  wenig 
Venmreinigungen  in  den  Produkten  zuzulassen. 

Für  die  quantitative  Bestimmung  der  sogen.  Verunreinigungen 
oder  Nebenbestandteile  haben  die  Herren  Charles  Girard  und 
seine  Mitarbeiter  Rocques,  Möhler,  Cuniasse  und  Saglier  ein 
analytisches  Verfahren  ausgearbeitet,  das  als  „Procede  du  Laboratoire 
Mimicipal  de  Paris“  in  weiten  Kreisen  bekannt  geworden  ist. ‘) 

Nach  diesem  Verfahren  bestimmt  man  in  den  Branntweinen 
die  freie  Säure  durch  direkte  Titration,  die  Säureäther  durch  Ver- 
seifung mit  einem  Alkali-Ueberschuss  und  Rücktitration  des  nicht 
verbrauchten  Alkalis,  die  Aldehyde  auf  kolorimetrischem  Wege 
vermittelst  des  etwas  abgeänderten  Reagens  von  Gayon  (durch 
Natriumbisulfit  entfärbte,  schwach  schwefelsaure  Fuchsinlösung), 
unter  den  Aldehyden  besonders  das  Furfurol  kolorimetrisch  mit 
Anilin  in  essigsaurer  Lösung,  die  höheren  (kohlenstoffreicheren) 
Alkohole  durch  ein  der  Savalleschen  Methode  nachgebildetes  Ver- 
fahren, wobei  Isobutylalkohol  als  Vergleichsmass  dient,  und  endlich 
den  in  Form  von  Basen  vorhandenen  Stickstoff  nach  Wanklyn- 
Chapmann-Nessler  oder,  bei  grösserer  Menge,  nach  Kjeldahl. 
Wegen  der  technischen  Einzelheiten,  die  eine  sehr  eingehende  und 
sorgfältige  Durcharbeitung  erfahren  haben,  deren  Wiedergabe  zu 
weit  führen  würde,  muss  auf  die  angeführten  Werke  verwiesen 
werden.  Die  Säuren  werden  als  Essigsäure  berechnet,  die  Aether 
als  Essigsäureäthylester,  die  Aldehyde  als  Aethylaldehyd,  die  höheren 
Alkohole  als  Isobutylalkohol,  die  stickstoffhaltigen  Basen  als  Am- 
moniak und  das  Furfurol  natürlich  als  solches.  Um  den  Vergleich 
von  Branntweinen  verschiedener  Stärke  zu  ermöglichen,  werden  die 
für  den  Branntwein  selbst  gefundenen  Mengen  der  einzelnen  Neben- 
bestandteile aus  dem  Alkoholgehalt  des  betreffenden  Branntweins 
auf  100  Kubikcentimeter  absoluten  Alkohols  umgerechnet  und  die 
Summe  der  so  erhaltenen  Zahlen  wird  als  „Coefficient  d’impuretes 
pour  100  d’alcool  ä 100  ° “ bezeichnet. 

In  den  oben  genannten  Werken  ist  eine  grosse  Anzahl 
Analysen  von  natürlichen  und  industriellen  Branntweinen  mitgeteilt, 
aus  deren  Betrachtung  Girard  und  Cuniasse  folgende  Schlüsse 
ziehen: 

„Der  Verunreinigungskoefflzient  ist  je  nach  der  Art  der  unter- 
suchten Branntweine  sehr  verschieden.  Wir  bemerken  sofort,  dass 

q Ch.  Girard  et  A.  Unpre:  Analyse  des  matidres  alimentaires;  A.  SagUer:  Alcool 
et  spiritneux;  Ch.  Girard  et  L.  Cuniasse:  Manuel  pratique  de  l’analyse  des  alcools  et  des 
spiritnenx. 
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er  bei  den  hocbrektifizierten  Industrie-Alkoholen  sehr  gering  ist  (er 
hält  sich  zwischen  6 und  20  mg),  während  die  aus  Wein  oder  über- 
haupt aus  Früchten  hergestellten  Branntweine  beträchtlich  höhere 
Zahlen  zeigen. 

Für  wirklichen,  nicht  mit  Industrie-Alkoholen  versetzten  Wein- 
sprit bleibt  die  Summe  selten  unterhalb  300  mg,  und  man  begreift 
leicht,  dass  auch  ein  geringer  Zusatz  von  Industrie -Sprit,  der  ja 
höchstens  20  mg  Gesamtverunreinigungen  hat,  den  Verunreinigungs- 
koefflzienten  beträchtlich  herabdrücken  muss.  Lusson,  Direktor 
des  städtischen  Laboratoriums  in  La  Eochelle,  ist  der  Ansicht,  dass 
in  einem  reinen  Branntwein  der  Verunreinigungskoeffizient  nie  unter 
340  mg  herabgeht.  Ebenso  liegt  die  Sache  bei  Rum-  und  Kirsch- 
branntwein, die  immer  einen  sehr  hohen  Koeffizienten  zeigen.  Den 
höchsten  Gehalt  an  Gesamtverunreinigungen  zeigen  unter  den  Trink- 
branntweinen die  Tresterdestillate. 

Auch  das  Gleichgewicht  der  einzelnen  Bestandteile,  das  Ver- 
hältnis ihrer  Mengen  zueinander,  muss  in  Betracht  gezogen  werden. 
Rocques  stellte  fest,  dass  in  den  gut  fabrizierten  Branntweinen  des 
Bezirkes  von  Cognac  die  Ester  und  die  höheren  Alkohole  in  un- 
gefähr gleichen  Mengen  vorhanden  sind.  Nach  Lusson  kann  man 
die  Verunreinigungen  in  zwei  Gruppen  einteilen;  die  eine,  die  der 
Oxydationsprodukte  (Aldehyde  und  Säuren)  nimmt  mit  dem  Altern 
der  Branntweine  zu;  die  andere,  welche  die  Ester,  die  höheren 
Alkohole  und  das  stets  in  geringer  Menge  vorhandene  Furfurol 
umfasst,  erleidet  keine  oder  nur  sehr  geringe  Veränderungen.  Es 
folgt  daraus,  dass  der  prozentige  Anteil  von  Aldehyden  und  Säuren 
an  der  Gesamtmenge  der  Verunreinig;ungen,  der  Lussonsche 
Oxydationskoeffizient,  mit  dem  Alter  der  Branntweine  wächst,  und 
zwar  von  10  bei  ganz  jungen  Branntweinen  bis  36  bei  solchen  von 
40  Jahren.  Nach  Lusson  ist  ferner  in  reinen  Branntweinen  aus 
Cognac  die  Summe  der  Ester  und  höheren  Alkohole  stets  höher  als 
300  mg.“ 

Vermittelst  dieses  Verfahrens  habe  ich  in  meinem  Laboratorium 
in  Lissabon  eine  grössere  Anzahl  von  portugiesischen  Branntweinen 
authentischen  Ursprungs  untersuchen  lassen.  Aus  der  betreffenden 
Arbeit,  die  bereits  in  der  „Zeitschrift  für  die  Untersuchungen  der 
Nahrungs-  und  Genussmittel“  1903,  Heft  2 veröffentlicht  worden  ist, 
glaubte  ich,  folgende  Schlüsse  ziehen  zu  dürfen: 

1.  Der  Vemnreinigungskoeffizient,  nach  der  Methode  des 
Pariser  Städtischen  Laboratoriums  bestimmt  („Koeffizient 
der  Nebenbestandteile“),  hat  für  natürliche  Branntweine 
in  hygienischer  Beziehung  keinerlei  Bedeutung; 

2.  in  technischer  Hinsicht  ist  die  Bedeutung  dieses  Ko- 
effizienten für  natürliche  Branntweine  sehr  gering.  Die 
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Verminderung  des  Koeffizienten  ist  nicht  schlechtweg 
als  ein  technischer  Fortschritt  zu  betrachten,  sondern 
hat  viel  öfter  eine  Wertverminderung  des  Produktes 
zur  Folge; 

3.  derselbe  Koeffizient  hat  einige  Bedeutung  für  die 
Analyse,  insofern  starke  Zusätze  von  raffiniertem  In- 
dustrie-Alkohol zu  natürlichem  Branntwein  mit  einiger 
Sicherheit  erkannt  werden  können. 

Die  für  französische  Verhältnisse  gültige  Grenze,  sowie  die 
von  Lusson  und  Rocques  für  französische  Branntweine  auf- 
gefundenen Verhältniszahlen  sind  aber  für  Branntweine  anderer  Her- 
kunft nicht  zutreffend. 

Was  meine  auf  die  Analyse  bezügliche  These  anbetrifft,  so 
finde  ich  mich  in  völliger  Uebereinstimmung  mit  der  Kritik,  die 
Herr  H.  Quantin  in  Havre  auf  dem  vorigen  Kongress  in  Paris  der 
Methode  des  Städtischen  Laboratoriums  hat  angedeihen  lassen,  und 
die  mir  erst  während  der  Drucklegung  meiner  Arbeit  durch  den 
Kongressbericht  bekannt  geworden  ist.  Infolge  der  Ausführungen 
von  Herrn  Quantin  beschloss  der  Kongress,  dass  in  gerichtlichen 
Fällen  ein  niedriger  Verunreinig^ungskoeffizient  für  sich  allein  nicht 
als  genügender  Beweis  für  den  Zusatz  von  Industrie -Alkohol  zu 
natürlichen  Branntweinen  angesehen  werden  solle. 

Ich  hoffe,  dass  auch  die  Thesen,  die  sich  auf  die  hygienische 
und  technische  Bedeutung  des  Koeffizienten  der  Nebenbestandteile 
für  natürliche  Branntweine  beziehen,  im  Kreise  dieser  Versammlung 
keinem  Widerspruch  begegnen  werden;  Nahrungsmittel  Chemiker  und 
Hygieniker  sind  darüber  heutzutage  wohl  einig.  Leider  sind 
nicht  die  gesetzgebenden  Körperschaften  aller  Länder  unserer 
Meinung.  So  hat  die  Regienmg  der  Vereinigten  Staaten  von  Brasilien 
unter  dem  31.  Dezember  1898  eine  Verordnung  No.  559  erlassen, 
die  in  wörtlicher  Uebersetzung  wie  folgt  lautet: 

„Als  gesundheitsschädlich  sind  zu  verurteilen  die  Cognacs, 
Whiskys,  Rums,  Genevers  und  andere  importierten  alkoholischen 
Getränke,  gleichviel  ob  natürliche  oder  imitierte,  die  mehr  als  3 g 
(Gesamtbetrag)  von  giftigen  Verunreinigungen:  Aldehyden,  Estern 
der  Fettreihe,  Furfurol,  höhere  Alkohole,  Essigsäure  etc.  auf  1000  g 
Alkohol  von  100°  oder  1,5  g derselben  auf  1000  g Alkohol  von  50° 
enthalten!“ 

Diese  Verordnung  ist  sicher  eines  der  stärksten  Stücke  auf 
dem  Gebiete  der  allenthalben  an  Sünden  so  reichen  hygienischen 
Gesetzgebung.  Es  wird  berichtet,  dass  der  betreffende  Minister,  als 
die  Regelung  der  Materie  zur  Debatte  stand,  kurzerhand  die  Einfuhr 
aller  alkoholischen  Getränke  verbieten  wollte,  die  überhaupt  Ver- 
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unremigungen  enthielten  Bei  der  Bedeutung,  die  das  Wort  „Ver- 
unreinigungen“ im  gewöhnlichen  Sprachgehrauche  hat,  kann  eine 
derartige  Aeusserung  im  Munde  eines  Laien  leicht  entschuldigt 
werden.  Aber  dass  die  technischen  Ratgeber  die  brasihanische 
Regierung  über  den  wirklichen  Tatbestand  nicht  besser  unterrichten 
konnten  oder  wollten,  ist  gewiss  in  hohem  Grade  bedauerlich.  Fast 
dieselbe  Zahl,  die  von  französischen  Chemikern  für  erstklassige 
natürliche  Branntweine  als  untere  Grenze  angesehen  wird,  bildet  in 
der  brasilianischen  Verordnung  die  obere  Grenze;  das  Gesetz  könnte 
also  nur  die  Wirkung  haben,  die  Einfuhr  natürlicher  Branntweine 
unmöglich  zu  machen  oder  die  Technik  zu  einer  widersinnigen 
Raffination  jener  Produkte  zu  drängen,  die  ihnen  ihren  natürlichen 
Charakter  raubt,  sie  sozusagen  denaturiert. 

Es  mag  noch  hingehen,  dass  man  Aldehyd,  Furfurol  und  höhere 
Alkohole  einfach  als  giftige  Verunreinigungen  bezeichnet,  aber  dass 
man  die  Ester  der  Fettreihe  und  sogar  die  Essigsäure  schlechtweg 
als  Gifte  bezeichnet,  geht  doch  wohl  etwas  zu  weit.  In  logischer 
Folge  müsste  die  brasilianische  Regierung  zum  Schutze  der  Landes- 
angehörigen den  Genuss  von  Ananas  und  Bananen  verbieten,  die 
ihr  Aroma  zu  einem  guten  Teil  den  Estern  der  Fettreihe  verdanken; 
sie  müsste  insbesondere  die  Verwendung  des  Essigs  verhindern,  der 
ja  in  der  Regel  mindestens  4 ®/o  der  giftigen  Essigsäure  enthält. 

Nun  hat  ja  jeder  Staat  das  Recht,  sich  Gesetze  zu  geben,  wie 
er  es  für  nötig  hält;  aber  bei  aller  Achtung,  die  man  der  Gesetz- 
gebung eines  fremden  Landes  schuldig  ist,  wird  man  doch  nicht 
umhin  können,  zu  finden,  dass  das  brasilianische  Gesetz  No.  559 
verfehlt  ist.  Die  Wissenschaft,  die  ihm  zu  Grunde  liegt,  ist  um 
Jahrzehnte  veraltet;  falls  daher  nicht  der  Verdacht  aufkomm en  soU, 
dass  die  Hygiene  in  diesem  Falle  nur  als  Deckmantel  für  andere 
Absichten  dienen  soll,  die  man  nicht  eingestehen  will,  so  sollte  das 
Gesetz  verbessert  werden. 

Als  Ergebnis  meiner  Ausführungen  möchte  ich  den  Kongress 
bitten,  folgende  Beschlüsse  zu  votieren: 

1.  Es  empfiehlt  sich,  das  Wort  Verunreinigung  für 
die  flüchtigen  Begleiter  des  Aethyl-Alkohols  in 
natürlichen  Branntweinen  ganz  ausser  Gebrauch 
zu  lassen  und  dafür  das  Wort  „Nebenbestandteile“ 
anzuwenden. 

2.  Die  Begrenzung  des  Betrages  an  Nebenbestand- 
teilen in  natürlichen  Branntweinen  nach  unten 
oder  nach  oben  ist  bei  dem  heutigen  Stande 
der  Wissenschaft  und  Technik  nicht  empfehlens- 
wert. 


A.nh.ang 

zu  dem 

Bericht  über  die  Verhandlungen  der  Sektion  VI. 


The  presence  of  ferric  oxid  in  commercial  hop 
extracts  and  its  effect 

By 

Chas.  B.  Davis,  F.  C.  S.,  New  York. 

FoUowing  are  the  results  of  a Chemical  research  on  a certain 
type  of  commercial  hop  extract,  as  foomd  in  the  trade  and  employed 
hy  brewers  in  the  hopptng  of  their  worts. 

The  object  in  extracting  the  hops  is  to  preserve  the  active 
constituents,  mainly  the  oüs  and  resms.  The  hops  are  purchased 
when  plentiful  and  cheap,  extracted  and  the  resulting  mixtures  of 
oüs  and  resins  preserved  en  masse  Ln  case  of  a bad  season. 

They  are  designated  as  a pure  petrolic  ether  extract  of  fresh 
hops  (Kumulus  Lupulus).  They  appear  in  commerce  contained  in 
five  and  ten  poimd  square  tin  cans,  one  pound  of  the  extract  being 
said  to  he  equivalent  to  twelve  pounds  of  the  fresh  hops. 

These  extracts  consist  chiefly  of  oüs  and  resins  in  the  state 
of  deep  brown  pasty  mixtures.  FoUowing  is  a very  complete  analysis 
of  one  of  these  products.  The  method  employed  in  conducting  the 
Chemical  analysis  was  that  of  Dragendorff,  with  some  modiflcations 
where  they  were  foimd  necessary; 

Analysis. 


Specific  gravity  at  15°  C.  . 10380 

Odor hop 

Color deep  brown 

Taste bitter,  hop 

Water 3-75 

Oil  volatüe  at  50°  C.^)  . . . 4-04 

7^ 


*)  Light  Petroleum  oil;  this  sample  evolved  inflammable  vapors  at  50°  C.:  It  is  no 
doubt  the  last  of  the  solvent  employed  in  the  extraction. 

Chem.  Kongress.  Bd.  UL 
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7-79 

Hop  oUs 6 01 

Oleo  (soft)  resins  (a  Sc  ß)  . . 65'98 

Wax  and  fat 2‘83 

Hard  resin  [t]‘) 10  46 

Tannin  and  bitter  principle  2 88 

Sand,  leaves  and  twigs  . . 2 98 

Ash  [chiefly  Fe^Og]* *)  . . . 107 


100  00 


74  82  7o  soluble  in  petrolic  ether: 
one  Ib.  of  this  extract  is  there- 
fore  equivalent  to  only  about 
nine  Ibs.  fresh  hops. 


To  be  pure  petrolic  ether  extracts  and  for  one  pound  to  be 
equivalent  to  twelve  pounds  of  hops,  they  should  be  completely 
soluble  in  the  above  solvent;  in  other  words  they  should  contain  no 
hard  (insoluble)  resin.  The  soft  (oleo)  resins  are  said  to  possess  the 
same  antiseptic  value  as  salicylic  acid  and  act  therefore  as  a 
preservative  to  the  beer,  while  the  hard  resin  is  valueless  to  the 
brewer;  hence  the  necessity  for  the  complete  solubUity  of  these 
extracts  in  petrolic  ether. 

That  the  solubiUty  is  not  complete  is  shown  by  the  various 
analyses  I have  made  of  these  extracts,  the  hard  (insoluble)  resin 
being  found  to  vary  from  three  to  forty-five  per  cent,  as  Ulustrated 
by  the  above  curve. 


*)  Black-brown  glistening  scales,  melting  when  heated  witb  odor  of  hop. 

*)  Ash  of  leaves  and  twigs  together  with  the  sand,  not  included. 
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I have  found  that  this  hard  resin  increases  with  the  age  of  the 
product.  The  cause  for  this  increase  is  due  to  oxidation  and  Chemical 
combination  of  fei'ric  oxid  with  the  oils  and  resins,  an  iron  resinate 
soap  being  produced  which  acts  in  much  the  same  manner  as  the 
“drier”  or  metallic  soaps  of  varnishes,  causing  them  to  harden.  As 
will  he  seen,  the  ash  of  these  extracts  consists  chiefly  of  red  oxid 
of  iron  (Fe^Og). 

This  iron  oxid  no  doubt  originates  from  the  metallic  extractors 
employed  in  the  manufacture.  If  it  could  be  eltminated  it  would 
prevent  this  hardening  and  deterioration  to  a very  great  extent. 

The  iron  oxid  is  shown  not  to  originate  from  the  hops  them- 
selves  by  a comparison  of  analyses  of  hops,  pure  authentic  extracts  of 
fresh  hops,  and  the  commercial  product,  as  tabulated  below: 


Ash  and  Iron  Oxid  in  Hops  and  Hop  Extracts.^) 
(Results  expressed  on  100  parts  of  the  material.) 


Hops 

Commercial  Hop  Extract 

Original 

hops 

Ash  of 
hops 

Authentic 

petrolic 

ether 

extract 

Hard 

resin 

Original 

extract 

Ash 

Petrolic 

ether 

extract 

Hard 

resin 

Ash 

7-73 



0-27 

0-36 

107 



0-94 

3-50 

Color  of  ash  . . . 

gray 

gray 

gray 

gray 

red 

red 

red 

red 

Iron  oxid  (FejOg) 
in  ash 

0-08 

1-03 

001 

0-02 

1-05 

98-20 

0-92 

3-44 

That  the  iron  oxid  is  in  combination  with  the  oils  and  resins 
is  shown  by: 

1.  The  fact  that  none  is  present  in  the  free  insoluble  state. 

2.  By  allowing  a largely  diluted  solution  of  the  petrolic  ether 
extract  to  stand,  say  twentyfour  hours  in  a closed  flask,  when 
the  iron  resinate  or  soap  will  be  found  deposited  on  the  sides  and 
bottom  of  the  vessel.  This  deposit,  if  washed  with  petrolic  ether, 
dissolved  in  alcohol,  evaporated  and  reduced  to  an  ash,  will  be  found 
to  yield  red  oxid  of  iron.  The  ash  thus  obtained  is  bulky  and  in 
very  light  and  fine  web  form;  as  in  the  case  of  metallic  oxid  ashes 
from  varnish. 

3.  The  hard  resin  although  completely  soluble  in  sulphuric  ether 
and  alcohol,  yields  a simüar  residue  as  in  2 above. 

I have  found  that  when  these  extracts  are  employed  in  brewing, 
they  require  more  aeration  to  produce  brilliant  worts  over  the  “cooler”; 
in  other  words,  the  “break”  is  not  quite  as  sharp  as  in  the  case  of 


*)  It  will  be  seen  by  the  above  analyeee  that  the  pure  autheutic  extract  of  fresh  hops 
contalns  only  S-7  per  Cent  of  iron  oxid  calcnlated  on  the  ash,  while  that  of  the  commercial 
product  = 98  per  Cent. 
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fresh  hops.  This  is  no  doubt  due  to  the  lack  of  tannin,  although 
they  should  not  be  depreciated  on  this  account  as  it  is  now  generally 
believed  that  this  “break”  of  normal  malt  wort  is  not  entirely  depen- 
dent  on  this  constituent. 

It  is  to  be  noted  that  the  highly  prized  nitrogenous  Compounds, 
potash  salts  and  phosphates  of  the  original  hops  are  absent  in  these 
extracts;  these  acting  as  yeast  food  in  the  ordinary  way. 

Where  these  extracts  are  employed  in  hopping  the  worts,  they 
may  be  detected  by  the  lack  of  tannin.  I have  never  found  the  iron 
Oxid  to  cause  any  ill  effects  to  the  finished  product  (beer  or  ale). 

In  concluding  I would  like  to  state  that  cold  storage  is,  I believe, 
the  most  rational  method  at  present  known  to  exist  for  preserving  hops. 


Contribution  ä Tetude  des  spiritueux. 
Composition  des  rhums. 

Par 

H.  Quantin,  Hayre. 

Le  rhum  est  le  produit  de  la  fermentation  du  jus  de  la 
canne  ä sucre^)  appele  aussi  “vesou“  et  surtout  des  melasses  de 
canne;  au  sortir  des  appareils  distülatoires  le  rhxim  est  incolore  et 
porte  le  nom  de  “Tafia“;  ce  n’est  qu’apres  avoir  sejourne  pendant 
assez  longtemps  dans  des  füts  de  bois  que  le  tafia  passe  ä l’etat 
de  rhum;  celui-ci  se  differencie  du  tafia  primitif  par  ce  qu’il 
renferme  une  petite  quantite  d’extrait  sec,  tannin  et  matieres 
colorantes,  emprimtes  aux  füts. 

En  sus  de  l’alcool  proprement  dit  le  rhum  renferme  des 
“produits  secondaires“  dont  les  rms  contribuent  au  developpement 
du  bouquet  et  dont  les  autres  sont  de  veritables  impuretes. 
L’enumeration  de  ces  produits  classes  par  “fonctions“  suivant 
l’usage  adopte  ne  jette  aucune  lumiere  sur  la  composition  des 
rhums  qui  avec  une  composition  en  apparence  semblable  ä celle  des 
autres  spiritueux  presentent  des  proprietes  organoleptiques  bien 
differentes;  nous  donnerons  neanmoins,  a titre  de  document  l’analyse 
d’un  certain  nombre  de  rhums  de  provenance  connue,  effectuee  par 
la  methode  du  laboratoire  municipal  de  Paris. 


*)  On  l’obtient  anssl  par  fermentation  des  melasses  de  canne. 

*)  Expression  adoptee  par  la  section  Vni  du  .54me  congres  international  de  chimie 
appliquee  ä la  place  du  mot  “impuretes“. 
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Les  donnees  numeriques  qui  figurent  dans  le  tableau  ci  dessous 
n’ont  pas  de  valeur  absolue,  mais  elles  permettent  d’etablir  une 
comparaison  entre  les  divers  echantillons  analyses. 

Cette  etude  ayant  ete  faite  pour  le  syndicat  du  commerce  des 
rhums  du  Havre,  il  ne  nous  est  pas  loisible  d’indiquer  ici  les 
rhummeries  d’oü  proviennent  les  produits  analyses  par  nous,  nous 
indiquerons  seulement  leur  provenance  geographique. 


Tableau  de  la  composition  de  24  echantillons  de  rhums  authentiques 

preleves  en  douane 

(en  milligrammes  par  litre). 


0 r i g i n e 

O 

Q 

Furfurol 

tn 

0) 

'Ö 

>> 

< 

Alcools 
sup  Trieurs 

Acides 

— 

Ethers 

■4J 

S 

*3  p 
iS  ^ 
® a 

O 

O T3 

Martinique . . . 

54° 

1 

6 

91 

242 

1629 

1632 

665 

Martinique . . . 

52° 

9 

35 

101 

360 

1330 

1436 

616 

Demerara  . . . 

74° 

2 

5 

240 

1024 

1056 

3015 

719 

Reunion  .... 

57° 

6 

2 

61 

520 

1134 

780 

433 

Martinique . . . 

54° 

5 

20 

145 

412 

1565 

2443 

803 

Martinique . . . 

55° 

3 

7 

110 

220 

2047 

2570 

896 

Martinique . . . 

54° 

2 

3 

114 

285 

1330 

1513 

595 

Martinique . . . 

55“ 

2 

5 

68 

422 

886 

1151 

458 

Martinique . . . 

52° 

6 

6 

53 

340 

1290 

2020 

648 

Martinique . . . 

54° 

6 

15 

108 

370 

1434 

3076 

916 

Guadeloupe  . . 

59° 

11 

151 

551 

1565 

1046 

563 

Martinique . . . 

56° 

6 

11 

74 

350 

1342 

1683 

611 

Martinique . . . 

56° 

5 

21 

142 

201 

1445 

1132 

520 

Martinique . . . 

55° 

6 

21 

101 

299 

1512 

2737 

838 

Martinique . . . 

57° 

2 

31 

114 

230 

873 

1227 

432 

Reunion  .... 

00 

o 

2 

5 

134 

791 

91 

640 

197 

Martinique . . . 

54° 

4 

21 

124 

215 

1773 

1848 

731 

Martinique . . . 

55° 

6 

10 

91 

228 

1786 

1643 

675 

Martinique . . . 

55° 

3 

5 

89 

332 

1540 

1774 

676 

Martinique . . . 

55° 

1 

5 

61 

334 

1469 

2208 

739 

Martinique . . . 

55° 

4 

11 

78 

349 

1160 

1548 

567 

Martinique . . . 

55° 

2 

10 

115 

351 

1538 

2114 

747 

Guadeloupe  . . 

59° 

2 

14 

124 

227 

1434 

2264 

686 

Martinique  *) . . 

57° 

5 

2 

96 

229 

952 

660 

337 

*)  Obtealr  ä I’aide  de  levure  pure  provenant  du  laboratoire  du  Dr.  Calmette 
a l’lnatitut  Pasteur  de  Lille. 
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Ce  qui  ressort  le  plus  nettement  de  ce  tableau  numerique 
c’est  que  la  composition  des  rhums  est  extremement  variable; 
toutefois  les  prodiiits  les  plus  impurs  proviennent  des  usines  les 
plus  anciennes;  les  usiues  modernes  fournissent  des  rhums  beau- 
coup  plus  purs  et  l’emploi  des  levures  selectionnees  abaisse  encore 
la  Proportion  des  produits  secondaires  sans  que  le  bouquet  en 
soulfre  aucunement. 

Les  limites  entre  lesquelles  sont  compris  les  coefficients  d’im- 
purete  sont  tellement  distantes  que  leur  emploi  a la  rechercbe  des 
additions  d’alcool  d’industrie  est  absolument  illusoire  puisque,  inde- 
pendamment  des  enormes  ecarts  que  pr^sentent  les  coefficients 
extremes  le  perfectionnement  des  methodes  de  fermentation  entraine 
un  abaissement  continu  de  la  limite  inferieure. 

Une  circonstance  exceptionnellement  favorable  nous  a permis 
de  pousser  l’etude  chimique  du  rhum  un  peu  plus  loin  qu’on  ne 
l’avait  fait  jusqu’ici:  l’addition  au  rhum  d’alcool  neutre  d’industrie 
n’a  pas  seulement  pour  objet  d’obtenir  des  produits  commerciaux  a 
bas  prix;  eile  est  souvent  indispensable  pour  rendre  possible  l’ecoule- 
ment  de  rhums  authentiques  que  leur  saveur  trop  accentuee  ferait 
rejeter  de  la  consommation  si  l’alcool  d’industrie  ne  venait  l’attenuer; 
un  certain  nombre  de  rhums  d’un  prix  eleve  et  tres  recherches  des 
amateurs  sont  obtenus  en  melangeant  le  rhum  proprement  dit  avec 
une  certaine  proportion  d’alcool  provenant  de  la  rectiflcation  d’une 
fraction  du  rhum  lui  meme.  Charge  par  un  importateur  de  rectifler 
85  hectolitres  de  rhum  Martinique  ä 54  degres  centesimaux  dans  le 
but  d’obtenir  de  l’alcool  de  rhum  tres  fin  qui  devait  servir  ä Tameho- 
ration  du  rhum  lui- meme  nous  avons  opere  la  rectiflcation  de  cette 
masse  considerable  dans  une  colonne  Savalle,  cet  appareil  ne  se 
pretant  pas  au  fractionnement  comme  les  appareils  de  laboratoire 
nous  avons  procede  de  la  maniere  suivante  imposee  par  le  but  ä 
atteindre. 

Le  liquide  fut  fractionne  comme  on  le  fait  industriellement  en 
goüts  de  tete  (alcool  de  coeur)  et  goüts  de  queue;  la  premiere  partie 
de  la  distillation  fut  poussee  jusqu’au  moment  ou  l’alcool  recueUli 
cesse  de  colorer  en  rose  la  bisulflte  de  rosaniline;  l’alcool  de  coeur 
fut  recueilli  jusqu’au  moment  oü  la  prise  d’essai  commence  ä se 
colorer  legerement  jaune  par  une  ebullition  d’un  instant  avec  son 
volume  d’acide  sulfurique  concentre  et  pur. 

L’alcool  ainsi  recueilli  au  milieu  de  la  djstillation  ne  renfermait 
que  des  traces  d’ethers  et  pas  d’alcools  superieurs;  son  volume  etait 
de  45  hectolitres  et  sa  richesse  alcoolique  de  93  centesimaux  ramene 
ä 54° ; cet  alcool  bien  que  tres  pur  presentait  encore,  surtout  k chaud, 
le  bouquet  special  du  rhum. 
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L’etude  des  goüts  de  tete  et  de  queue  nous  a fourni  quelques 
donnees  interessantes:  les  deux  hectolitres  et  demi  de  goüt  de  tete 
avaient  leur  point  d’ebullition  vers  72°  centigrades;  ils  contenaient 
la  totalite  de  l’ether  acetique,  des  aldehydes  et  en  general  toutes  les 
substances  dont  le  point  d’ebullition  est  inferieur  ä 72°. 

On  prit  10  litres  de  goüts  de  tete  correspondant  ä 3 hecto- 
litres 40  du  rhum  primitif  et  on  les  soumit  a un  fractionnement 
methodique  en  3 portions  distinctes:  au  debut  la  masse  totale  du 
liquide  fut  portee  progressivement  a la  temperature  de  50°,  le  thermo- 
metre  place  ä la  sortie  des  vapeurs  marquant  finalement  25°;  les 
vapeurs  entrainees  par  un  courant  tres  lent  d’acide  carbonique 
venaient  barboter  dans  une  petite  quantite  d’alcool  pur  contenu 
dans  un  tube  de  Liebig  fortement  refroidi,  et  dans  lequel  se 
condensait  la  totalite  des  produits  aldehydiques  volatUs  ä basse 
temperature. 

Dans  la  seconde  portion  du  liqmde  on  rassembla  les  produits 
bouillant  entre  25°  et  35°  et  dans  la  troisieme  les  produits  bouillant 
entre  64°  et  72°.  Ce  mode  de  fractionnement  peu  habituel  fut  adopte 
dans  le  but  d’^lucider  une  question  deja  abordee  par  M.  Trillat 
et  resolue  negativement  par  lui,  celle  de  savoir  si  le  rhum  renferme 
ou  non  de  l’alcool  methylique. 

Disposant  d’une  quantite  considerable  de  produits  nous  pouvions 
y retrouver  des  quantites  d’alcool  methylique  susceptibles  d’echapper 
ä une  recherche  portant  seulement  sur  un  petit  volume. 

La  premiere  portion  du  liquide  devait  contenir  l’aldehyde 
methylique  s’il  en  existait. 

La  seconde,  distülant  de  28°  a 35°,  devait  contenir  even- 
tuellement  le  formiate  de  methyle,  la  derniere,  composee  des 
produits  passant  entre  64°  et  72°,  devait  renfermer  la  majeure  partie 
de  l’alcool  methylique  libre  ou  combine  ä l’acide  acetique. 

La  recherche  de  l’aldehyde  methylique  dans  la  premiere 
fraction  distillee  donna  un  resultat  negatif. 

Dans  la  seconde  fraction,  saponifiee  par  la  potasse  pour 
detniire  le  formiate  de  methyle,  la  recherche  de  l’alcool  methylique 
par  le  procede  Trillat  donna  pareillement  un  resultat  negatif;  il  en 
fut  de  meme  pour  la  recherche  de  l’alcool  methylique  dans  la 
fraction  passee  entre  64°  et  72°,  le  rhum  en  question  ne  renfermait 
donc  ni  aldehyde  methyhque  ni  formiate  de  methyle  ni  alcool 
methylique.  Ce  rhum  n’etait  pas  le  produit  d’une  usine  unique  mais 
un  meiange  des  rhums  obtenus  par  un  certain  nombre  de  petits 
producteurs,  c’^tait  ce  que  le  commerce  appelle  un  rhum  “habitant“ ; 
la  constatation  de  l’absence  de  l’alcool  methylique  dans  ce  mölange 
de  plusieurs  rhums  permet  donc  de  formuler  cette  conclusion 
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generale  que  ces  spiritueux  ne  renferment  pas  normalement  de 
l’alcool  methylique  ou  d’ethers  de  cet  alcool  dont  la  presence 
indiquerait  par  suite  un  melange  accidentel  ou  voulu  avec  un  alcool 
denature  ä methylene. 

Le  seul  derive  de  l’alcool  methylique  que  l’on  trouve  normale- 
ment dans  le  rhum  c’est  le  formiate  d’ethyle. 

De  100  grs.  d’ethers  isoles  nous  avons  retire  par  saponi- 
fication  une  quantite  d’acide  formique  correspondant  ä 9 grs.  de 
formiate  d’ethyle. 

Ce  compose  dont  la  presence  dans  les  autres  spiritueux  n’a  pas 
ete  signalee  ä notre  connaissance  du  moins  caracteriserait  donc  le 
rhxrni;  ü y a longtemps  d’aUleurs  qu’on  l’emploie  ä la  preparation 
d’imitations  de  rhum;  quant  ä la  fraction  constituee  par  les  goüts 
de  queue  nous  en  avons  extrait  par  distUlation  fractionnee  les  al- 
cools  superieurs  suivants. 


Quantites  d’alcools  superieurs  contenues  dans  1 hectolitre 

de  rhum. 


72.0  grs.  alcool  propylique  normal 
204.2  ,,  ,,  isobutylique 


223.6  ,, 
51.0  „ 
9.0  „ 
639.8  grs. 


amylique 
butylique  normal 
heptylique 


Ce  rhum  etait  donc  beaucoup  plus  Charge  d’alcools  superiems 
que  ceux  qui  figurent  dans  le  tableau  du  debut,  circonstance  qui 
s’explique  facUement  par  l’imperfection  des  appareils  des  petits  pro- 
ducteurs  relativement  ä ceux  des  grandes  rhummeries. 

Nous  terminerons  cette  etude  par  un  aper^u  sur  la  composition 
de  l’extrait  sec  des  rhums  commerciaux. 


Extrait  sec  des  rhums. 

Nous  nous  sommes  jusqu’ici  exclusivement  occupe  des  compo- 
sants  volatils  du  rhum;  c’est  ä cette  etude  qu’on  s’est  borne  le  plus 
souvent,  bien  ä tort  seien  nous;  nous  indiquerons  donc  brievement, 
pour  terminer,  les  observations  que  nous  avons  faites  relativement 
ä l’extrait  sec  des  rhums. 

L’extrait  sec  des  rhums  peut  varier  depuis  quelques  centi- 
grammes  jusqu’ä  8 ä 10  grs.  par  litre;  les  fortes  teneurs  en 
extrait  sec  se  rencontrent  le  plus  generalement  dans  les  produits 
de  qualite  inferieure;  les  rhums  de  choix  obtenus  par  vieUlissement 
dans  le  bois  sont  peu  charges  d’extrait. 
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Nous  avons  rencontre  dans  l’extrait  sec  des  rhums  les  sub- 
stances  suivantes. 

Caramel c’est  le  colorant  habituel. 

Tannin provenant  des  füts;  parfois  ajoute. 

Acide  citrique cet  acide  provient  de  l’emploi  de  certains 

fruits  tels  que  l’ananas  pour  parfumer 
le  rbum. 

Acide  tartrique  . 

Creme  de  tartre  . 

Sulfate  de  potasse 
Glucose  .... 

Sucre  de  canne  ....  ajoute  pour  donner  du  moelleux  ä des 

rhums  trop  jeunes. 

Essences  peu  volatiles  et 

hydrocarbures  ....  proviennent  de  l’emploi  de  bois  odori- 

ferants  pour  communiquer  au  rbum  im 
parfum  special.  Cannelle,  muscade, 
girofle,  Sassafras,  etc. 

On  voit  par  cette  rapide  enumeration  que  l’extrait  sec  des 
rhums  est  souvent  tres  complexe  et  son  examen  peut  fournir  des 
bases  d’appreciation  plus  certaines  que  l’etude  de  la  partie  vola- 
tile  seule. 

Parmi  les  substances  que  l’on  peut  rencontrer  dans  l’extrait  nous 
signalerons  particulierement  l’acetate  de  chaux  dont  la  presence 
indique  soit  que  le  rbum  a dte  ramene  ä son  degre  actuel  par 
addition  d’eau  calcaire  soit  qu’il  a ete  additionne  d’alcool  d’industrie 
dilue  avec  une  eau  de  cette  nature. 

De  cet  exposö  resulte  que  les  rhums  sont  des  produits  extreme- 
ment  complexes  pour  l’appreciation  desquels  il  est  difflcile  de  poser 
des  regles;  il  n’y  a pas  de  relation  necessaire  entre  la  proportion  des 
produits  secondaires  et  l’arome;  il  y a donc  lieu  d’encourager  les 
producteurs  de  rhiims  ä l’emploi  des  levures  pures  et  des  appareils 
distillatoires  perfectionnes  qui  conduit  ä un  abaissement  continu  de 
la  quantite  des  impuretes,  reclame  avec  persistance  par  les  sections 
d’hygiene  de  nos  congres  successifs. 


ce  groupe  de  substances  se  rencontre 
dans  certains  rhums  colores  ä l’aide 
de  vin  de  Malaga  noir. 
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Einfluss  der  Färb-  und  Gerbstoffe  auf  die 
Tätigkeit  der  Hefen. 

Von 

Dr.  A.  Rosenstiehl,  Enghien-les-Bains. 

Nach  Pasteur  äussert  sich  die  Tätigkeit  der  Hefen  nach  zwei 
verschiedenen  Richtungen,  je  nachdem  die  Luft  freien  Zutritt  hat 
oder  nicht.  Im  ersteren  Falle  vermehren  sie  sich,  in  dem  zweiten 
bringen  sie  Gärung  hervor.  Diese  zwei  Formen  der  Tätigkeit  finden 
aber  immer  gleichzeitig  statt. 

Eine  Ausnahme  zu  dieser  Regel  wurde  nun  gelegentlich  einer 
bakteriologischen  Analyse  des  Apfelweines  beobachtet.  Es  kam  öfter 
vor,  dass  bei  fast  vollständigem  Abschluss  der  Luft  die  Hefen  sich 
vermehrten,  ohne  dass  eine  merkliche  Entwickelung  von  Kohlensäure 
stattgefunden  hatte.  Das  nähere  Studium  dieser  merkwürdigen  Ano- 
maUe  bildet  den  Gegenstand  folgender  Mitteilung. 

I.  Die  zu  dieser  Untersuchung  benutzten  Hefen  wurden  einem 
gärenden  Apfelwein  entnommen  und  durch  zwei  konsekutive  Kulturen 
in  dmch  Gelose  verdicktem,  sterilem  Apfelmost  auf  Platten  gereinigt. ') 

Die  getrennten  Kolonieen  wurden  alsdann  in  verschiedenen 
Mosten  weiter  gezüchtet.  Sie  bewirkten  leicht  die  Gärung  von  künst- 
lichem Most  (128  g reduzierenden  Zucker,  3,5  g Weinsäure  im  Liter 
Malzaufguss).  Nach  zwei  oder  drei  Kulturen  in  diesem  Most  erlangen 
sie  ihre  vollständige  Tätigkeit  und  vergären  den  sterilen  Apfelmost 


leicht  imd  vollständig. 

Dieser  Apfelmost  enthält  im  Liter: 

Reduzierenden  Zucker 66  g 

Nichtreduzierenden  Zucker  ...  32  g 

Säure  (als  Weinsäure  berechnet)  . 2,55  g 

Stickstoff 0,069  g 

Phosphorsäure 0,121  g 


II.  Werden  diese  Hefen  direkt  von  den  Platten  in  diesen  Most 
eingetragen,  so  bringen  sie  keinerlei  Gärung  hervor.  Sie  sinken 
vielmehr  untätig  zu  Boden,  und  keine  Kohlensäureentwickelung  ist 
sichtbar.  Aber  ganz  merklich  nimmt  ihr  Volumen  zu. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  lehrt,  dass  die  scheinbar 
untätige  Hefe  in  regem  Sprossen  begriffen  ist.  Nur  sind  die  sich 
bildenden  Zellen  nur  ein  Drittel  oder  die  Hälfte  so  gross  als  diejenigen, 
die  sich  im  künstlichen  Moste  entwickelt  haben. 

in.  Die  Vermehrung  der  Hefen  ohne  entsprechende  Gas- 
entwickelung kann  auf  folgende  Weise  veranschaulicht  werden: 

*)  Der  Apfelsaft  wird  auf  50®  C.  erwärmt  und  nach  Erkalten  durch  Chamberland-Kerze 


filtriert. 
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In  ein  Proberöhrchen,  welches  etwas  zweiprozentige,  warme 
Geloselösung  enthält,  wird  langsam  steriler  Apfelmost  eingegossen. 
Diirch  seine  grössere  Dichte  (D  = 1,036  bei  15  ° C.)  üiesst  derselbe 
auf  den  Boden  des  Röhrchens,  so  dass  die  warme  Geloselösung  eine 
obere  Schicht  büdet.  Sowie  die  letztere  durch  Erkalten  erstarrt  ist, 
bewirkt  sie  auf  dem  Most  einen  vollkommen  luftdichten,  durchsichtigen 
Abschluss. 

Nun  wird  mit  dem  Platindraht  eine  Spur  Hefe  (Sacc.  apiculatus 
oder  ellypsoideus)  eingeführt,  so  dass  die  ganze  Geloseschicht  durch- 
stochen wird.  An  dem  Punkt,  wo  der  Draht  mit  dem  Most  in  Berührung 
kommt,  entwickelt  sich  eine  Kolonie,  die  sich  nach  unten  und  seitlich 
weiter  ausdehnt.  Mit  Sacc.  apiculatus  versagt  das  Experiment  nie. 
Mit  Sacc.  ellypsoideus  kommt  es  zuweilen  vor,  dass  sich  eine  einzige 
Gärblase  bildet,  die  sich  aber  nicht  weiter  vergrössert,  und  in  der 
Gallerte  suspendiert  bleibt,  ohne  durchzubrechen. 

Solche  Röhrchen,  wenn  sie  zugeschmolzen  werden,  halten  sich 
unverändert  jahrelang. 

IV.  Bei  diesem  Experiment  hat  also  Vermehrung  ohne  gleich- 
zeitige Gärung  stattgefunden.  Und  doch  ist  der  Luftzutritt  äusserst 
beschränkt.  Es  ist  niu  der  im  Moste  gelöste  Sauerstoff  (nach  Pasteur ') 
5 ccm  im  Liter),  welcher  zur  Wirkung  kommt.  Und  sowie  diese  geringe 
Menge  aufgezehrt  ist,  hört  auch  die  Entwickelung  der  Hefe  auf. 

V.  Dass  der  Luftzutritt  absolut  notwendig  zur  Vermehrung  der 
Hefe  ist,  wurde  schon  durch  Pasteur  und  Cochin  erkannt. 

Im  vorliegenden  Falle  ist  die  beobachtete  Vermehrung  auch 
lediglich  nm-  der  Gegenwart  geringer  Mengen  von  Sauerstoff  zuzu- 
schreiben. Denn  wird  der  sterile,  mit  Hefe  versetzte  Most  dem 
Vakuum  ausgesetzt,  den  man  zweimal  auf  Wasserstoff  herstellt,  so 
findet  weder  Gärimg,  noch  Vermehrung  mehr  statt.  Und  dennoch 
sind  die  äusseren  Bedingungen  erfüllt:  Die  Hefe  ist  lebend,  der 
Apfelmost  gäirnngsfähig,  was  dadurch  bewiesen  wird,  dass  man  das 
chemische  Hindernis  — wie  weiter  unten  angegeben  — entfernt. 

VI.  Setzt  man  nämlich  dem  Most,  in  welchem  die  Hefe  untätig 
zu  Boden  gesunken  ist,  etwas  Gelatine  zu  (in  gegenwärtigem  Palle 
2,32  g pro  Liter),  so  stellt  sich  die  Gärung  in  wenigen  Stunden  ein. 
Die  Hefezellen  erlangen  gleichzeitig  ihre  normale  Grösse.  Bei 
dem  Zusatze  von  Gelatine  aber  müssen  gewisse  Schranken  ein- 
gehalten werden.  Wird  ein  Ueberschuss  angewandt,  so  löst  sich  der 
zuerst  gebildete  Niederschlag  wieder  auf.  Die  Flüssigkeit  wird  klar 
und  erstarrt  beim  Erkalten  zu  einer  durchsichtigen  Gallerte.  Die 
darin  suspendierten  Hefezellen  bilden  dann  schöne  Kolonieen, 
wovon  bei  weitem  der  grössere  Teil  gar  keine  Gärblasen  entwickelt. 


')  Pasteur,  Etudes  sur  la  biere,  p.  354. 
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Nur  eine  geringe  Zahl  besitzt  die  nötige  Kraft,  eine  beschränkte 
Gärung  hervorzurufen. 

VII.  Aus  dieser  Tatsache  geht  hervor,  dass  ein  im  Apfelmost 
gegenwärtiger  Körper  die  Gärung  erschwert,  dass  geringe  Mengen 
Gelatine  mit  ihm  eine  unlösliche  Verbindung  bilden  und  ihn  so  un- 
schädlich machen,  dass  eine  grössere  Menge  Gelatine  die  Verbindung 
wieder  löst  und  ihr  die  hemmende  Wirkung  zurückerstattet. 

VIII.  Welches  ist  nun  der  wirksame  Bestandteil  des  Apfelmostes  ? 

Das  Vorhergehende  lehrt  nm*  eins:  dass  er  mit  Gelatine  eine 

unlösliche  Verbindung  eingeht,  die  ln  einem  Ueberschusse  dieses 
Reagens  wieder  in  Lösung  geht.  Sehr  eingehende  analytische  Unter- 
suchungen haben  zu  dem  Ergebnis  geführt,  dass  dabei  kein  anderer 
Körper  beteiligt  ist,  als  der  im  Apfelsaft  in  wechselnder  Menge 
vorhandene  Gerbstoff.  Aber  sie  haben  die  Art  der  Wirkung  desselben 
nicht  aufgeklärt.  *) 

IX.  Dieselbe  vmrde  auf  einem  ganz  verschiedenen  Wege  erkannt. 

Im  Jahre  1895^)  habe  ich  ein  Verfahren  veröffentlicht,  nach 

welchem  aus  schwarzhäutigen  Traubenbeeren  mit  farblosem  Safte 
rote,  sterile  Moste  bereitet  werden  können.  Bei  der  Vergärung 
solcher  Moste  mit  Reinzuchthefen  (welche  von  mir  jedes  Jahr  auf 
Tausende  von  Hektolitern  ausgeführt  werden)  hat  sich  herausgestellt, 
dass  der  davon  entstehende,  rote  Wein  nur  noch  ein  Drittel  der 
ursprünglichen  Färbung  besitzt.  Die  mikroskopische  Untersuchung 
lehrt,  dass  der  Farbstoff  nicht  etwa  ausgefallen  ist,  sondern  dass 
die  Hefezellen  gefärbt  sind  und  . eine  ziemlich  satte  Rosafarbe  besitzen. 

X.  Spätere  * Versuche®)  haben  ergeben,  dass  die  Eigenschaft, 
die  Hefen  zu  färben,  nicht  allein  dem  Farbstoff  der  Traubenbeeren 
zukommt,  sondern  dass  auch  andere  Farbstoffe  und  auch  die  Gerb- 
stoffe von  den  Hefen  aufgenommen  werden.  Man  weiss,  mit  welcher 
Leichtigkeit  bei  mikroskopischen  Untersuchungen  sich  die  Hefen 
durch  die  Ziehlsche  Lösung  färben  lassen.  Da  dies  aber  in  Gegen- 
wart von  einem  grossen  Ueberschuss  von  Farbstoff  geschieht,  so 
gibt  dieser  Vorgang  kein  richtiges  Bild  von  der  Eigenschaft  der 
Hefen,  sich  mit  den  Farbstoffen  zu  verbinden.  Arbeitet  man  aber  mit 
ganz  verdünnten  Lösungen  in  schwachsaurem  Bade,  so  wie  es  zum 
Färben  von  Wolle  und  Seide  gebräuchlich  ist,  so  wird  die  Flüssigkeit 
total  entfärbt,  indem  der  Farbstoff  von  der  Hefe  aufgenommen  wird. 

Bei  einem  Ueberschusse  von  Farbstoff  bindet  die  Hefe  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatm-  8“/o  Fuchsin  imd  57o  Malachitgrün.  Am 
besten  färben  die  Derivate  der  Akridine,  Thionine,  Safranine  und 

1)  Compt.-rend.  t.  CXXX,  p.  195. 

’)  Brevet  franfais  849  817.  Juület  1895.  Drei  Jahre  später  ist  dieselbe  Tatsache  von 
Müller,  Thurgau,  verötf entlieht  worden.  Siehe  „Die  Herstellung  unvergorener  und  alkohol- 
freier Obst-  und  Traubenweine,“  S.  30  und  58.  1898.  Frauenfeld,  Verlag  von  J.  Huber. 

Compt.-rend.  t.  CXXXIV,  p.  119. 
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Rosaniline.  Lösungen,  welche  3®/o  des  Trockengewichtes  der  Hefe 
an  Farbstoff  enthalten,  werden  bei  gewöhnlicher  Temperatur  voll- 
ständig entfärbt.  Die  Eosine,  Phtaleine  färben  unvollständig.  Azo- 
farbstoffe (Benzopurpurin  ausgenommen)  färben  gar  nicht. 

XI.  Solche  gefärbte  Hefen  sind  nicht  getötet  — wenn  man  bei 
dem  Färben  nicht  zu  hoch  erwärmt  hat  — , sondern  sie  sind  nur  in 
ihrer  Tätigkeit  als  Fermente  geschwächt.  Züchtet  man  z.  B.  die  Hefen 
in  rotem  Traubenmoste  weiter,  so  vermindert  sich  nach  und  nach 
ihre  Fähigkeit,  den  Zucker  zu  vergären.  Aber  sie  vermehren  sich 
dennoch  in  dieser  Flüssigkeit. 

Xn.  Dies  erklärt  nun  die  bei  dem  Apfelmost  beobachtete  Tat- 
sache, da  die  Gerbstoffe  gleichwie  die  Farbstoffe  aufgenommen 
werden.  Es  ist  ein  Vorgang,  der  ganz  mit  dem  Färben  oder  Beizen 
der  textilen  Fasern  vergleichbar  ist.  Durch  die  Bindung  eines  natür- 
lichen Bestandteiles  des  Mostes  durch  die  Hefenzellen  wird  die 
Substanz  der  lebenden  Organismen  verändert  imd  dementsprechend 
in  ihren  physiologischen  Funktionen  geschwächt.  Und  merkwürdiger- 
weise ist  es  die  einzig  charakteristische,  die  am  ersten  eingebüsst 
wird.  Nur  die  der  Fortpflanzung  bleibt  bis  zuletzt  erhalten.  Zahl- 
reich sind  die  Tatsachen,  die  durch  die  Praxis  erkannt  sind,  und 
die  auf  der  entfärbenden  Wirkung  der  Hefen  beruhen. 

Xni.  Diirch  das  Vorhergehende  ist  es  nun  bewiesen,  dass  man 
aus  tätigen  Hefen  solche  erhalten  kann,  die  den  Zucker  nicht  mehr 
vergären,  wohl  aber  sich  in  der  Nährflüssigkeit  vermehren.  Diese 
Veränderung  ist  aber  nicht  definitiv.  Entfernt  man  deren  Ursachen, 
so  erlangen  die  Hefen  ihre  früheren  Eigenschaften  wieder.  Gibt 
es  nun  auch  Fälle,  in  welchen  der  Zucker  vergoren  wird,  ohne  dass 
die  Vermehrung  der  Zellen  bemerkbar  wäre?  Wir  finden  den  Beweis, 
dass  dies  tatsächlich  erlangt  werden  kann,  in  den  Arbeiten  Prof. 
Wortmanns.‘) 

XIV.  Wenn  man  fertiggegorenem  Weine  2 g Zucker  auf  den 
Liter  imd  tätige  Hefe  (etwa  1 — 2 ccm)  zusetzt,  so  entsteht  eine 
Gärung,  die  durch  die  Entwickelung  von  Kohlensäure  bemerkbar 
wird,  aber  die  Zellen  bilden  keine  Sprossen.  In  diesem  Falle  ist  nur 
noch  die  Funktion  als  Ferment  erhalten.  Die  andere  Funktion,  die 
der  Vermehrung,  ist  (durch  den  Alkohol)  abgeschafft,  aber  auch  nur  so 
lange  die  Ursache  dieser  Hemmung  besteht.  In  frischen  Most  einge- 
tragen, erlangen  die  so  geschwächten  Hefen  rasch  ihre  frühere  Tätigkeit 
wieder.  Und  so  sind  wir  nun  in  der  Lage,  beide  Funktionen  der  Hefe  zu 
trennen  und  getrennt  zu  beobachten.  Alkohol  hemmt  die  Fortpflanzung, 
und  Färben  der  Hefen  beeinträchtigt  deren  Gärungsvermögen. 


Landwirtschaftliche  Lehrbücher  1894,  p.  557. 


702 


The  analysis  of  wheat  and  flour  for 
commercial  purposes. 

By 

Harry  Snyder,  St.  Anthony  Park,  Minn. 

Introduction.  At  present  Chemical  methods  are  used  to  only 
a limited  extent  in  the  commercial  testing  of  wheat  and  flour. 
Extent  of  application  of  Chemical  methods.  Statement  as  to  Standard 
grades  of  flour. 

Application  of  the  following  determinations : 

1.  Moisture  as  an  index  of  keeping  qualities  of  flour. 

2.  Moisture  as  an  index  of  grade  of  flour. 

3.  Acidity  as  an  index  to  soundness  of  wheat. 

4.  Total  and  alcoholic  soluble  nitrogen  as  an  index  to  pro- 
perties  of  gluten. 

5.  Use  of  polariscope  in  determining  gliadin  content  of  flours. 

6.  Capacity  of  flour  to  absorb  water  as  an  index  of  amount 
of  bread  yielded. 

7.  Microscopic  examination,  significance  of. 

8.  The  physical  examination  of  flours  to  determine  their 
granulation. 

9.  Color  of  flour  and  significance. 

10.  The  fat  content  of  flour  and  significance. 

11.  Determination  of  starch  in  hran  and  offals  to  determine 
if  milling  has  been  exhaustive. 

12.  Identification  of  flours  prepared  by  various  mills. 

13.  Comparisons  of  results  obtained  by  Chemical  methods 
and  haking  tests. 

14.  Expansion  of  gluten,  how  deternüned. 

15.  Interpretation  of  results.  Lack  of  data  for  formulating 
Standards. 

The  milling  of  wheat  flour  has  not,  as  yet,  been  brought  under 
Chemical  control  to  the  same  extent  as  have  other  Industries.  In 
the  testing  of  wheat  and  flour  for  commercial  purposes,  physical 
tests  are  employed  to  a greater  extent  than  Chemical  tests.  Chemical 
methods  applicable  to  the  testing  of  all  kinds  of  wheat  and  flour 
have  not  been  developed.  The  proximate  composition  of  flour  gives 
but  little  data  for  determining  commercial  value;  special  tests  are 
necessary  and  must  he  developed  for  this  purpose.  The  moisture 
and  ash  determinations  are  the  most  valuable  among  the  proximate 
constituents  for  determining  quality.  In  this  paper  it  is  the  object 
to  discuss  only  those  determinations  and  methods  which  have  given 
most  satisfactory  results  in  the  testing  of  wheat  and  flour. 
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Moisture.  In  flour,  the  moisture  content  may  ränge  from  9 
to  13  per  Cent,  and  in  abnormal  sample s as  low  as  7 and  as  high 
as  16  per  cent  are  found.  A high  per  cent  of  moisture  is  conducive 
to  fermentation  and  unsoundness.  When  wheat  is  milled,  it  is 
generally  moistened  or  “tempered”  to  improve  its  milling  properties 
and  to  prevent  the  brittle  bran  from  pulverizing  and  Unding  its  way 
into  the  flour.  If  too  much  water  is  used  in  tempering,  the  flour 
contains  an  excess  of  moisture  and  is  Mahle  to  ferment  and  become 
unsound.  Average  flour  contains  about  12  per  cent  water;  when 
there  is  more  than  13  per  cent  present  at  the  time  of  milling,  there 
is  danger  of  the  flour  becoming  unsound  when  placed  on  the  market. 
The  determination  of  moisture  in  flour  is  valuable  also  as  a check 
on  completeness  of  milling.  A yield  of  72  per  cent  of  straight  flour 
containing  12  per  cent  water  indicates  more  exhaustive  milling  than 
a yield  of  73  per  cent  flour  containing  14  per  cent  water.  In  milling, 
misleading  resiüts  as  to  yields  are  liable  to  occur  when  comparisons 
are  not  made  on  either  a dry  or  uniform  moisture  basis.  For  moisture 
determinations,  the  use  of  small  flat-bottomed  aluminum  dishes  have 
proven  very  satisfactory. 

Ash.  The  ash  is  the  most  valuable  determination  that  can  be 
made  to  determine  the  commercial  grade  of  a flour  when  the  miller 
desires  to  produce  a uniform  product.  The  ash  content  of  wheat 
flour  varies  reg;ularly  with  the  grade,  the  lower  the  grade  the 
higher  the  per  cent  of  ash.  The  per  cent  of  ash  in  different  grades 
of  flour  when  milled  from  the  same  lot  of  hard  northwestern  spring 
wheat  has  been  found  to  be  as  follows:*) 


First  patent  flour  . . 

Ash 

per  Cent 
. . 0-37 

Second  „ „ . . 

. . 0-42 

Straight  grade  ,,  . . 

. . 0-50 

First  clear  ,,  „ . . 

. . 0-80 

Second  „ „ „ . . 

. . 1-75 

When  flours  are  milled  from  different  grades  of  wheat,  the 
percentage  amounts  of  ash  vary  to  only  a slight  extent  and  the 
same  general  relationship  is  still  observed  between  the  different  grades 
of  flour.  A flour  with  more  than  0 55  per  cent  ash  would  not  be 
entitled  to  the  grade  of  straight,  nor  one  with  0 50  per  cent  ash  to 
be  classed  as  second  patent,  or  one  with  more  than  0 4 per  cent  as 
first  patent.  The  amount  of  ash  in  the  different  grades  of  flour  is 
so  constant  that  the  mixing  or  misbranding  of  flours  can  be  more 
accurately  detected  by  recourse  to  the  determination  of  ash  than 

>)  ü.  8.  Dept.  Agr.,  Office  of  Ex.  Sta.,  Bul.  101,  p.  9. 
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by  any  other  means.  In  Order  that  tbe  results  sball  be  strictly 
comparable,  great  care  is  necessary  that  uniformity  in  the  determi- 
nation  be  secured. 

The  ash  content  of  flour  from  different  crops  of  wheat  vary 
to  only  a slight  extent.  There  is  not  as  yet  sufficient  data  available 
to  establish  absolute  Standards  for  the  ash  content  of  all  kinds  of 
flour  produced  from  different  kinds  of  wheat,  but  the  analyst  can, 
however,  readily  establish  a working  Standard  for  definite  conditions 
by  making  ash  determinations  of  grades  of  known  purity. 

In  the  examination  of  Hungarian  flours,  it  has  been  found 
that  the  ash  determination  is  more  accurate  in  determintng  grade 
than  are  comparisons  based  on  color. 

Microscopic  Examination.  In  estabhshing  the  grade  of  a 
flour,  the  ash  determination  should  be  supplemented  by  a microscopic 
examination  to  determine  the  presence  of  branny  particles  and 
debris.  The  flour  can  be  examined  directly  in  the  dry  state  or  the 
debris  may  be  removed  by  Girard’s  method* *)  which  consists  of 
removing  the  gluten  by  washing,  collecting  the  wash  waters,  starch, 
and  debris,  allowing  the  starch  to  deposit  by  Sedimentation,  and 
then  passing  the  water  which  contains  the  refuse  matters  in  Suspension 
through  the  flnest  grade  (English  No.  20)  of  bolting  cloth  which 
retains  the  larger  pieces.  A microscopic  examination  is  made  both 
of  the  wash  waters  and  of  the  materials  collected  on  the  bolting 
cloth.  Pure  flours  show  but  little  residue  when  examined  in  this 
way,  and  the  wash  waters  are  comparatively  free  from  flne  dust 
particles.  In  the  best  Systems  of  milling,  the  dust  is  removed  by 
centrifugal  dust  collectors.  The  presence  of  any  appreciable  ammmt 
of  branny  particles  would  not  entitle  the  sample  to  be  classed  either 
as  first  or  second  patent  or  straight  grade  flour.  Microscopic 
examination  is  particularly  useful  in  determining  the  extent  to  which 
the  flour  has  been  purifled  and  the  dust  particles  removed  during 
the  process  of  milling. 

Granulation.  Microscopic  examination  of  the  flour  also  reveals 
the  form  of  the  granules.  Some  flours  particularly  those  from  hard 
spring  wheats  milled  by  the  roller  process  of  milling  have  sharp 
angular  particles  which  give  the  flour  a gritty  feeltng.  Soft  winter 
wheat  flours  have  small  spherical  particles.®) 

The  granulation  of  the  flour  can  also  be  approximately  deter- 
mined  by  means  of  sieves  made  from  bolting  cloths  Nos.  16,  18  and 
20.  A convenient  form  of  sieve  is  shown  in  illustration  No.  2.*)  The 

')  Victor  Virodi,  Zeitschr.  f.  angew.  Chem.  1893,  p.  91. 

2)  Compt-rend.,  Vol.  121,  p.  858. 

’)  Siehe  Fig.  i auf  Tafel  I am  Schlüsse  dieses  Bandes. 

*)  Siehe  Fig.  2 auf  Tafel  H am  Schlüsse  dieses  Bandes. 
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sieve  is  operated  mainly  by  suction  and  tbe  flour  is  agitated  witb  a 
small  rubber  tipped  glass  rod,  care  being  taken  to  prevent 
pulverization  of  tbe  particles.  The  method  of  procedure  consists  in 
passing  a weighed  quantity  of  flour  through  the  coarser  sieve,  and 
then  in  turn  through  each  of  the  flner  sieves  and  weighing  the 
flour  which  fails  to  pass  through  each  sieve.  A small  brush  is  used 
to  remove  the  flour  adhering  to  the  lower  side  of  the  bolting  cloth. 
While  this  method  is  open  to  objections,  it  is  the  best  means  which 
has  yet  been  devised  for  detei’mining  the  physical  composition  and 
relative  size  of  the  flour  particles,  and  enables  the  analyst  to  de- 
termine  approximately  the  granulation  of  the  sample. 

Acidity.  The  acidity  of  wheat  or  flour  as  determined  by 
direct  titration  with  Standard  alkali  (n/10  KOH)  using  phenolphthalein 
as  an  indicator  is  a valuable  aid  Ln  determtning  the  degree  of 
maturity  of  the  wheat  and  the  soundness  of  the  flour.  Unripe, 
sprouted  or  musty  gram,  has  high  acidity.  Normal,  sound  and  ripe 
wheat  has  an  acidity  of  about  0-20  per  cent  (ränge  0-16  to  0-25) 
calculated  as  lactic  acid.  For  the  determination  of  acidity,  20  grams 
of  flour  or  wheat  meal  are  brought  in  contact  with  200  cc.  HjO, 
thoroughly  shaken,  and  after  two  hours  flltered;  50  cc.  of  the  filtrate 
are  titrated  against  Standard  alkali  using  phenolphthalein  as  indicator. 
This  method  does  not  give  the  total  amount  of  acids  in  the  flour  as 
some  are  insoluble  and  combined  with  the  proteids.  On  this 
accoimt,  a wheat  or  flour  may  have  a low  acidity  and  still  possess 
poor  keeping  qualities  or  be  unsound.  No  methods  have  yet  been 
devised  for  the  determination  of  the  acids  combined  with  the 
proteids.  In  normal  first  patent  flours,  the  acidity  is  usually  less 
than  0-1  per  cent;  above  0-13  indicates  unsound  flour.  In  straight 
grade  flour  the  acidity  ranges  from  0-01  to  0 02  per  cent  higher 
than  in  the  first  patent.  In  the  flrst  clear,  the  acidity  is  about  0-15 
and  in  the  second  clear  0-30.  In  flour  and  wheat  testing  laboratories, 
the  acidity  determination  has  been  found  to  be  one  of  the  most 
useful  Chemical  tests  that  can  be  applied  to  detect  unsound  wheat 
and  flour.  The  test  is  particularly  valuable  during  years  when 
wheats  fail  to  normaUy  mature.  It  is  then  that  flours  are  most 
liable  to  possess  poor  keeping  qualities. 

The  determination  of  starch  and  exhaustive  milling. 
In  the  testing  of  wheat  and  flour  for  commercial  purposes,  no  de- 
terminations  are  made  of  starch  because  no  rapid  accurate  method 
suitable  for  the  purpose  has  yet  been  devised.  The  determination 
of  starch  is,  however,  useful  in  testing  the  offals  to  determine  the 
exhaustiveness  of  the  process  of  milling.  The  diastase  method 
described  in  Bulletin  38,  Division  of  Chemistry,  U.  S.  Dept.  Agr.,  is 
particulary  suitable  for  this  purpose.  The  tests  which  have  been 


Chem.  Kongress.  Bd.  IH. 


45 


706 


made  show  th.at  the  per  cent  of  starch  in  tlie  bran  is  directly  pro- 
portional to  the  amount  of  flour  which  has  failed  to  be  removed. 
In  a test  of  four  flour  mills  all  using  the  same  grade  of  wheat,  the 
mill  leaving  the  largest  amount  of  starch  in  the  bran  showed  the 
poorest  yield  of  flour.  The  per  cent  of  starch  left  in  the  bran  was 
found  to  be  as  follows: 

Per  Cent  of  starch  in  bran 


Mill  No. 

V n 


}?  « 


1 

2 

3 

4 


10-60 

10-88 

11- 54 

12- 87 


For  the  determination  of  starch  in  flour,  a modiflcation  of  the 
method  proposed  by  Lindet*)  will  be  found  more  satisfactory  than 
any  other  method.  This  in  brief  consists  of  removing  the  gluten 
by  the  usual  process  of  washing,  coUecting  the  starch  by  Sedi- 
mentation and  washing  with  alcohol  and  ether,  drying  and  weighing. 

In  making  daily  tests  to  determine  exhaustiveness  of  milUng, 
the  bran  is  subjected  to  processes  of  washing  to  liberate  the  starch 
which  is  then  collected,  dried  and  weighed.  Any  increase  in  ma- 
terial removed  with  water  is  due  to  flne  flour  which  has  failed  to 
be  separated  in  the  milling  process.  While  this  is  a crude  method 
and  open  to  objection,  it  is,  however,  serviceable  in  milüng  ope- 
rations.  The  large  amount  of  time  and  labor  required  for  starch 
determinations  by  fermentation  prevents  this  method  from  being 
extensively  used.  Other  than  as  an  index  to  the  completeness  of 
milling,  the  starch  determination  has  been  used  but  little  in  flour 
milling  operations. 

Ether  Extract.  The  determination  of  ether  extract  is  of 
value  in  ascertaining  the  amount  of  germ  particles  which  have 
faUed  to  be  removed  from  the  flour.  As  wheat  germ  is  rieh  in  fat, 
containing  from  12  to  14  per  cent,  any  addition  of  germ  to  the  flour 
increases  the  fat  content.  First  patent  flour  usually  contains  from 
1 to  1‘2  per  Cent  fat  while  straight  grade  flour  contains  about,  1-5 
per  Cent  and  the  lower  grades  proportionally  more.  The  amount  of 
fat  in  the  different  grades  of  flour  is,  however,  far  less  constant 
than  the  ash  and  less  uniformity  is  secured  from  fat  than  ash  de- 
terminations. Hence,  in  Order  that  the  ether  extract  or  crude  fat 
determinations  shall  be  of  the  most  value,  all  of  the  determinations 
must  be  made  with  strict  uniformity. 

Color.  The  germ  and  offal  which  have  failed  to  be  removed 
in  milling  influence  the  color  of  the  flour.  The  lower  grades  of 
flour  are  darker  in  color  than  the  patents.  Determinations  of  color 


*}  Bnl.  Soc.  Chem.,  Paris,  ser.  3-15-16,  1896,  p.  1163. 
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are  made  by  comparisons  with  a Standard  flour  sample  and  also  by 
tbe  usual  colorimetric  process.  Tbe  color  of  a flour  alone  cannot 
be  relied  upon  as  an  infallible  Index  to  grade  because  color  is  a 
matter  of  personal  judgement,  and  tben  too  all  flours  are  liable  to 
bleach.  Tbe  proposed  Englisb  methods  of  subjecting  flour  to  ble- 
aching  processes  by  tbe  use  of  nitrogen  peroxid  and  sulfur  dioxid 
would  render  colorimetric  metbods  of  flour  testing  of  but  little  value. 
Flours  made  from  different  types  of  wbeat  bave  cbaracteristic  and 
distinct  colors.  Flours  made  from  bard  spring  wbeat,  grown  in  tbe 
nortb  central  portion  of  tbe  United  States  bave  a cream  wbite  color 
wbile  some  of  tbe  winter  and  soft  wbeats  bave  a “dead”  wbite  color. 
Tbe  color  of  flour  is  due  to  a small  amount  of  coloring  matter  in 
tbe  wbeat,  wbicb  varies  in  amount  and  sbade  witb  different  varieties 
of  wbeat.  Wbeats  grown  in  tbe  same  loeality  in  different  years  and 
under  different  climatic  conditions  will  produee  flours  of  sligbtly 
different  shades  of  color.  Dark  colored  flours  are  of  tbe  lowest 
commercial  grade. 

Nitrogen.  Tbe  determination  of  total  nitrogen  is  mainly  of 
indirect  value  in  flour  mill  operations.  Determinations  of  tbe  wet 
and  dry  gluten  give  more  information  in  regard  to  tbe  commercial 
value  of  flour  tban  tbe  amount  of  total  nitrogen.  Tbe  gluten  is 
obtained  in  tbe  usual  way  by  wasbing  a weigbed  quantity  of  flour 
to  remove  tbe  starcb.  Tbe  pbysical  qualities  of  tbe  gluten,  as  color, 
stickiness  and  elasticity  are  observed;  weigbings  are  made  of  botb 
tbe  meist  and  dry  gluten  and  tbeir  percentage  amounts  calculated. 

Tbe  total  nitrogen  and  tbe  gluten  content  of  flours  do  not  always 
coincide  because  tbe  amount  of  nitrogen  in  tbe  form  of  gluten  proteids 
may  ränge  from  87  to  94  per  cent,  and  tben  too  not  all  of  tbe  gluten 
is  retained  in  some  flours  during  tbe  process  of  wasbing.  A patent 
flour  witb  a bigb  nitrogen  content  is  most  likely,  bowever,  to  be 
higb  in  gluten.  In  tbe  testing  of  flours,  tbe  quality  of  tbe  gluten 
is  equally  important  as  tbe  percentage  amount  inasmucb  as  tbe  size 
of  tbe  loaf  is  influenced  more  by  tbe  composition  of  tbe  gluten 
tban  by  tbe  amount.*) 

In  testing  tbe  quality  of  gluten,  various  mecbanical  devices 
are  employed,  Boulland’s  test  being  tbe  one  in  most  common  use 
altbougb  tbe  test  devised  by  Fester’)  is  more  satisfactory  for 
comparative  and  tecbnical  purposes.  In  brief,  tbis  test  consists  in 
placing  tbe  meist  gluten  from  a weigbed  quantity  of  flour  in  a 
cylinder  (30  mm.  in  diameter)  provided  witb  a piston  carrying  a 
115  grams  weigbt.  Tbe  tester’)  containing  tbe  gluten  is  tben  placed 

■)  ü.  8.  Dept.  Agr.  Office  of  Ex.  Sta.,  Bnl.  101,  pp.  56 — 83. 

’)  0.  8.  OepL  Agr.  Office  of  Ex.  Sta , Bul.  67,  p.  22. 

Siehe  Pig.  3 auf  Tafel  II  am  Schlüsse  dieses  Bandes. 
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in  an  oven  at  a temperature  of  235°  C.  and  is  baked  30  minutes. 
The  expansion  of  the  gluten  is  registered  by  the  rise  of  the  piston. 

Determination  of  gliadin  nitrogen  with  the  polaris- 
cope.  Since  the  comparative  amounts  of  gliadin  and  glutenin 
indicate  the  character  of  the  gluten,  a determination  of  the  alcohol 
soluble  or  gliadin  nitrogen  is  of  value  in  estahlishing  the  gliadin- 
glutenin ratio  or  the  gliadin  number  of  a flour.  In  general,  soft 
wheat  flours  contain  from  68  to  78  per  Cent  of  total  nitrogen  in  the 
form  of  gliadin,  while  the  hard  wheat  flours  contain  in  this  form 
65  per  Cent  and  less.  Since  gliadin  is  levulo-rotary,  an  accurate 
polariscopic  method  for  its  determination  has  been  devised  by 
the  author. 

The  method  of  procedure  is  briefly  as  follows:  20  grams  of 
flour  are  placed  in  a flask  with  100  cc.  of  70  per  cent  alcohol.  The 
flask  is  agitated  for  four  hours  at  intervals  of  half  an  hour.  After 
twenty  hours  extraction,  the  alcoholic  solution  is  flltered  and  polarized, 
a 220  mm.  tube  being  used  for  the  purpose.  The  reading  on  the 
sucrose  scale  is  multiplied  by  0T576  to  obtain  the  per  cent  of  gliadin 
nitrogen  in  the  flour. 

The  amount  of  optically  active  material  other  than  gliadin  in 
the  alcohol  solution  is  so  small  that  for  practical  purposes  it  may 
be  disregarded.  When  the  gliadin  is  precipitated  with  phospho- 
tungstic  acid  or  mercuric  nitrate  and  nitric  acid,  the  polarization 
reading  with  average  flour  is  about  01  on  the  sucrose  scale  or  less 
than  0'02  per  cent  of  gliadin. 

While  the  factor,  01576  X Polariscope  reading  = gliadin 
nitrogen,  has  been  obtained  for  hard  wheat  flours,  it  will  undoubtedly 
be  found  applicable  to  soft  wheats,  unless  the  gliadin  in  the  different 
varieties  of  wheat  fails  to  be  identical.  A few  results  obtained  by 
the  polariscopic  method  for  the  determination  of  gliadin  are  given 


in  the  following  table: 

Gliadin- nitrogen 

Polariscope 

Polariscope 

obtained  by  analysis 

reading 

reading  X 01576 

of  alcoholic  solution 

8-8 

1-387 

1-35 

7-9 

1-245 

1-27 

8-7 

1-371 

1-36 

8-4 

1-324 

1-28 

8-3 

1-309 

1-31 

8-6 

1-386 

1-41 

8-8 

1-387 

1-43 

In  determining  the 

factor  01576,  experimental  tests  were  made 

with  quantities  of  flour 

ranging  from  12  to 

25  grams  per  100  cc.  of 

alcohol,  from  4 to  30  hours  being  employed  for  extraction,  and 
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alcohol  ranging  in  strength  from  40  to  90  per  cent  being  used. 
Constant  results  were  secured  by  tbe  method  given.  By  the  use  of 
a shaking  macbine,  the  time  required  for  the  extraction  of  the 
gliadin  with  alcohol  can  be  reduced  from  20  hours  to  30  minutes. 
Agitation  in  a shaking  machine,  however,  gives  filtrates  which  are 
somewhat  cloudy  and  difficult  to  polarize.’) 

The  güadin  number  of  a flour  is  the  per  cent  of  total  nitrogen 
in  the  form  of  gliadin  and  is  obtained  by  dividing  the  gliadin 
nitrogen  by  the  total  nitrogen.  The  two  factors  which  give  most 
information  in  regard  to  the  quality  of  the  gluten  are:  1.  Per  cent 
of  total  proteids,  and  2.  gliadin  number.  In  the  interpretation  of 
results  it  has  been  found  that  hard  spring  wheat  flours  with  about 
12-50  per  cent  or  more  of  proteids  (N  X 6 25),  or  11-4  per  cent 
(N  X 5-7),  and  a gliadin  number  tanging  from  58  to  65  yield  the 
best  quaUty  and  the  largest  sized  loaves,  while  flours  with  high 
protein  content  and  low  gliadin  niunber  yield  smaller  sized  loaves. 
Small  sized  loaves  are  also  produced  from  flours  of  low  protein 
content  and  high  gliadin  number.  In  the  following  table  are  given 
a few  of  the  results  from  a three  months  trial  in  one  of  the  large 
flour  mills  of  Minneapolis,  Minn.,  in  which  hard  spring  wheat  of 
nearly  uniform  character  was  used: 


Flour 

Protein  NX5'7 

Gliadin  No. 

Size  of  loaf  Inches 

Ist  patent 

11-91 

60-78 

29-00  X 25-50 

2nd  „ 

13-27 

58-00 

28-50  X 25-50 

Ist  clear 

14-61 

56-58 

25-00  X 22-00 

Ist  patent 

12-03 

60-77 

29-00  X 26-50 

Ist  „ 

12-02 

60-24 

28-60  X 25-25 

Ist  „ 

12-50 

62-00 

28-60  X 25-25 

2nd  „ 

13-00 

57-64 

27-75  X 24-75 

Ist  clear 

15-56 

53-99 

24-50  X 21-10 

2nd  patent 

12-94 

64-93 

28-25  X 25-25 

Ist 

11-80 

64-00 

29-50  X 26-75 

1 st  ,, 

13-42 

61-09 

30-00  X 26-75 

Ist  ,, 

12-68 

58-20 

27-90  X 24-75 

Absorption.  The  capacity  of  flour  to  absorb  water  in  forming 
a stiff  dough  ranges  from  55  to  66  per  cent  of  the  weight  of  the 
flour.  The  methods  for  determination  of  absorption  are  somewhat 
crude;  a measured  amount  of  water  is  added  to  a weighed  amount 
of  flour  until  a stiff  dough  is  formed.  As  this  is  a matter  of  personal 
judgement  results  naturally  vary  and  are  strictly  comparable  only 
when  the  determinations  are  made  by  the  same  individual  and  always 


*)  If  15'97  grama  of  flonr  are  used  Instead  of  20  grams  each  division  in  tbe  polariacope 
acale  can  be  moltiplied  by  0'2  which  girea  approximately  the  per  cent  of  güadin  nitrogen. 
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in  the  same  way.  The  ränge  of  absorption  in  different  kinds  of 
flonrs  is  wide  and  the  per  cent  of  water  absorbed  is  a valuable 
index  in  determining  the  numher  of  loaves  per  harrel  which  a flour 
will  produce.  Flours  with  high  gluten  content  have  the  greatest 
capacity  for  ahsorbing  water,  and  have  an  absorption  number  of  60 
to  66,  while  flours  of  low  gluten  content  absorb  less  water  and  have 
a low  absorption  number,  55  to  59. 

Standard  Flour  Sample s.  In  making  comparative  physical 
and  baking  tests  of  flours,  comparisons  are  made  with  a Standard 
flour  sample.  In  Order  to  produce  a uniform  flour,  large  flour 
mills  make  daily  a number  of  comparative  baking  tests  in  which 
color,  absorption,  gluten  content  and  quality,  and  size  and  weight 
of  loaf  are  compared  with  the  Standard.  The  Standard  flour 
sample  is  kept  for  one  month  and  then  another  Standard  stmilar 
to  the  one  discarded  is  secured.  In  testiug  wheat,  the  most  satis- 
factory  method  is  to  prepare  a sample  of  flour  in  an  experimental 
mill  and  then  test  the  flour.  While  the  general  characteristics  of 
the  wheat  as  weight  per  bushel,  size  of  kerneis,  color,  plumpness, 
absence  of  blemishes  etc.,  all  affect  the  flour,  and  can  be  observed 
by  inspection,  the  commercial  value  of  the  flour  can  best  be  told 
by  testing  the  flour  itself. 

Standards.  While  no  large  amount  of  Chemical  work  has  yet 
been  done  in  the  way  of  testing  wheat  and  flour  for  commercial 
purposes,  the  results  which  have  been  secured  are  sufflcient  to  show 
that  the  müling  of  wheat  is  as  capable  of  Chemical  control  as  is  the 
sugar  or  any  other  industry.  It  has  only  been  a short  time  since 
Chemical  laboratories  have  been  established  in  Connection  with  flour 
mills  of  the  U.  S.,  and  it  is  believed  that  they  have  already 
demonstrated  their  efficiency.  As  results  accumulate,  definite 

Standards,  applicable  to  all  kinds  of  flour  can  be  formulated. 


Y a-t-il  quelque  reactif  (pas  complete  analyse), 
qui  peut  distinguer  !es  alcools  industriels  des 
autres  alcools  de  la  vigne? 

Par 

J.  Vamvacas,  La  Canee  (ile  de  Crete). 

La  chimie  appliquee  aux  recherches  concernant  les  substances 
alimentaires,  procure-t-elle  un  moyen  sür,  pratique  et  rapide  de 
reconnaitre  l’origine  d’un  alcool  industriel  de  celui  provenant  des 
produits  de  la  viticulture? 
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Notre  ile  possedant  de  nombreux  vignobles,  l’interet  de  mon 
gouvernement  est  naturellement  de  faciliter  le  developpement  de 
l’industrie  de  la  distillerie  des  alcools  de  vins;  et  pour  prot^er  cette 
Industrie,  il  est  tout  naturel  d’exclure  l’emploi  des  alcools  in- 
dustriels  qui  leur  font  ime  concurrence  mortelle  dans  la  fabrication 
des  boissons  et  liqueurs  alcooliques. 

Sur  mon  conseil,  le  gouvernement  Cr^tois  decreta  l’application 
de  la  denaturation  des  alcools  industriels  par  les  moyens  employes 
par  le  gouvernement  allemand:  Metbylene  4 parties,  pyridine  1 partie, 
essence  de  lavande  ou  de  romarin  50  grammes  par  litre  du  melange 
des  deux  premieres  substances. 

Or,  pour  l’application  de  la  mesure  de  la  denaturation  d’un 
alcool,  on  doit,  en  tout  premier  lieu,  pouvoir  reconnaitre  sürement 
et  rapidement  l’alcool  condamne  ä cette  mesure,  surtout  rapide- 
ment, vu  que  la  mesure  est  appliquee  avant  la  sortie  de  la  mar- 
chandise  de  la  douane,  oü  eile  ne  peut  etre  retenue  trop  longtemps 
Sans  porter  prejudice  aux  commer^ants. 

Ayant  fait  en  vain  de  longues  et  nombreuses  recbercbes  pour 
decouvrir  une  methode  süre  et  applicable  ä cet  elfet,  je  pensais  ä 
profiter  de  la  reunion  de  votre  conseil  international  et  de  votre 
bienveillance,  pour  vous  prier  de  me  faire  savoir,  s’il  existait  une 
methode  repondant  ä pareil  essai. 

C’est  en  vain  que  j’essayais  de  mettre  en  pratique  la  methode 
du  tableau  de  M.  le  D*'  Chateau  m’ayant  maintes  fois  donne  des 
resultats  errones.  On  ne  peut  obtenir  aucun  resultat  serieuse- 
ment  concluant  au  point  de  vue  legal,  ni  avec  cette  methode, 
ni  avec  aucune  autre,  ä ma  connaissance,  pouvant  etablir  sürement 
la  provenance  de  la  matiere  premiere  ayant  servi  ä la  fabrication 
d’un  alcool;  on  ne  peut  meme  reconnaitre  avec  assurance  un  alcool 
vineux  d’un  alcool  industriel. 

Si  l’on  a recours  ä,  l’analyse  complete  d’un  alcool  (reclamant 
trop  de  temps  dans  ce  cas)  on  n’est  guere  plus  heureux  comme  je 
vais  vous  le  citer,  seit  en  prenant  en  consideration  le  coefficient, 
soit  la  Proportion  des  impuretes  entre  eiles.  En  effet  generalement, 
le  coefficient  des  impuretes  des  alcools  industriels  bien  rectifies  est 
beaucoup  plus  petit  que  celui  des  alcools  de  vins  du  commerce 
comme  le  constate  le  laboratoire  municipal  de  Paris;  mais  j’ai  ce- 
pendant  eu  plusieurs  occasions  de  rencontrer  des  alcools  a 90°  bien 
rectifies  et  fabriques  en  Grece  avec  des  raisins  secs  ayant  un 
coefficient  encore  bien  inferieur  ä celui  des  alcools  industriels 
fabriques  en  Antriebe  et  marquant  95°.  Ces  alcools  du  Piree  etaient 
parfaitement  exempts  des  produits  de  queue,  et  sauf  quelques  traces 
d’aldehydes  et  d’ethers,  Us  etaient  chimiquement  purs.  De  meme  la 
plupart  des  alcools  de  Russie  (Votka)  sont  tres  purs. 
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n reste  donc  coinme  moyen  de  distinction  ä ma  connaissance 
la  degustation,  qui  est  d’une  simplicite  on  ne  peut  dire  pratique, 
mais  sa  sürete  depend  trop  de  la  sensibilite  du  degustateur. 

Je  termine  en  constatant  que  la  metbode  des  coefficients  est 
propre  ä la  veriflcation  des  alcools  dont  on  connait  dejä  la  matiere 
premiere  et  le  mode  de  distillation,  mais  qu’elle  n’est  pas  applicable 
au  cas  recherche  pour  la  veriflcation  rapide  dans  une  administration 
de  douanes,  oü  nombreuses  especes  d’alcools  arrivent  ä la  fois  de 
diverses  provenances. 


Die  Sauerkrautgärung/) 

Von 

Professor  Dr.  C.  Wehmer,  Hannover. 

Deutschland  erzeugt  jährlich  in  zahlreichen  Fabrikbetrieben, 
deren  einzelne  bis  60  000  Centner  Jahresproduktion  haben,  mehrere 
hunderttausend  Centner  Sauerkraut.  Der  den  Weisskohl  in  Sauer- 
kraut umwandelnde  Gärungsvorgang  ist  ein  rein  spontaner,  Eintritt 
wie  Verlauf  der  sam* *en  Gärung  überlässt  man  dem  Zufall.  Er  ist  so 
das  Beispiel  für  eine  mit  fast  absoluter  Sicherheit  sich  abspielende 
wilde  Gärung,  deren  wirtschafthche  Bedeutung  weit  über  der  mancher 
anderen,  freilich  öfter  genannten  und  besser  bekannten  Gärungs- 
prozesse (Essig-,  Kefir-,  Buttersäure-Gärung)  steht.  Tatsächlich  ist 
unsere  Bekanntschaft  mit  der  Krautgärung  eine  sehr  oberfläch- 
hche,  von  Gärungsphysiologen  ist  sie  bis  heute  so  gut  wie  ignoriert 
worden;  nur  eine  um  6 Jahre  zurückliegende  Arbeit^)  beschäftigt 
sich  mit  Laboratoriumsversuchen  über  die  Krautsäuerung.  Unschwer 
lässt  sich  aber  feststeUen,  dass  die  in  dieser  Arbeit  gezogenen 
Folgerungen  weder  für  die  Fabrikgärung®)  noch  für  ihr  genau  nach- 
gebildete grössere  Laboratoriumsversuche  Giltigkeit  haben.  Die  tat- 
sächhchen  Verhältnisse  bleiben  also  noch  zu  ermitteln. 

Mit  einschlägigen  Studien  bin  ich  seit  September  1902  be- 
schäftigt; soweit  dieselben  abgeschlossen  sind,  sei  hier  kurz  darüber 
referiert.  Vorweg  konstatiere  ich  die  Uebereinstimmung  der  La- 
boratorimnsgärungen  mit  den  in  einer  grösseren  westfälischen  Fabrik 
Vorgefundenen  Verhältnissen  in  allen  wesentlichen  Punkten.  Ins- 

S.  Centralbl.  f.  Bakteriologie.  II.  Abt.  1903.  10.  625. 

*)  Conrad,  E.  Bakteriologische  und  chemische  Stadien  über  die  Sauerkrautgämng. 
Arch.  f.  Hygiene  1897.  29.  56—95. 

lieber  die  technische  Gärung  fehlt  es  bislang  gänzlich  an  näheren  Mitteilungen;  s. 
z.  B.  Muspratt-Stohmann,  Technische  Chemie. 
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besondere  interessiert  uns  hier  die  besondere  Art  der  Gärung  sowie 
der  Organismen. 

Die  Gärung  ist  in  der  Hauptsache  anaerob  imd  verläuft  aus- 
schliesslich in  dem  unverdünnten  Saft  des  Kohlblattes,  sein  Austritt 
aus  der  Zelle  ist  also  Vorbedingung;  von  der  baldigen  und  reichlichen 
BrühenbUdung  hängt  das  Gelingen  der  ganzen  Operation  ab.  Man 
erzielt  das  durch  starke  Belastung  der  mit  Kochsalz  gemengten,  in 
die  Gärbottiche  eingestampften  Kohlschnitzel.  Gewöhnlich  am  selben 
Tage  bereits  beginnt  langsame  Gasentbindung,  welche  imter  gleich- 
zeitiger Ansäuerung  des  von  Mikroorganismen  wimmelnden  Saftes  bei 
der  in  den  Fabrikräumen  herrschenden  niederen  Temperatur  (8  ° und 
weniger)  Wochen  und  Monate  andauern  kann.  Schon  nach  kurzem 
bedeckt  sich  die  Oberfläche  der  mit  Saft  hoch  gefüllten,  100  Centner 
und  mehr  an  Kraut  fassenden  Holzbottiche  mit  den  fast  unvermeid- 
lichen grauweissen  Kahm-  und  Oidium-Häuten,  fortdauernd  anwachsend 
und  erhebhche  Mengen  der  Saftbestandteile,  darunter  auch  Milch- 
säure, zerstörend.  Die  trübe  Brühe  der  dutzendweis  in  den  kühl  ge- 
haltenen Gärräumen  (Wintertemperatur)  aufgestellten  Bottiche  erreicht 
schliesslich  ± 1 ®/o  Milchsäure  und  verbleibt  über  dem  nach  Bedarf  aus- 
gepackten Kraut  gegebenenfalls  den  ganzen  Winter  hindurch;  nirr 
bei  Aufbewahren  unter  Flüssigkeit  (Luftabschluss)  ist  das  Kraut  halt- 
bar, wie  andererseits  auch  eine  nicht  rechtzeitige  Brühenbildung  im 
Beginn  der  Operation  (es  genügen  wenige  Tage)  unfehlbar  zum  Miss- 
lingen führt,  bedingt  diirch  Verfärbung  und  Buttersäuregärung. 

Als  erstes  Resultat  näherer  Untersuchung  ergibt  sich  nun,  dass 
diese  unter  Gasentbindung  verlaufende  Ansäuerung  keineswegs  eine 
reine  Milchsäuregänmg  ist,  sondern  dass  hier  zwei  Prozesse  neben- 
einander herlaufen;  Milchsäure-  und  Alkoholgärung;  allein 
letztere  liefert  das  Gas,  ihre  Erreger  sind  nicht  Bakterien,  sondern 
echte  Alkoholhefen.  Die  Sauerkrautgärung  kommt  somit  — ähnlich 
anderen  bekannten  Prozessen  (Kefir-G.,  G.  des  Berliner  Weissbier)  — 
durch  das  regelmässige  einträchtige  Zusammenwirken  von 
Milchsäure-Bakterien  mit  Hefen  zu  stände,  die  sich  in  dem 
Zuckergehalt  des  Kohlsaftes  (±  4®/(,)  m ungefähr  gleichem  Verhältnis 
teilen.  Durch  Ausschalten  der  einen  oder  anderen  Organismen  hat 
man  es  in  der  Hand,  jede  der  beiden  anaeroben  Gärungen  für  sich 
hervorzurufen,  durch  Einsaat  beider  erhält  man  die  Er- 
scheinungen der  normalen  Krautgärung.  Auch  zeiget  jedes 
Präparat  — ebenso  Gelatine-  und  Agarplatten  — aus  spontan  ge- 
säuerten Brühen  beide  Organismenformen  in  ziemlich  gleichem 
Mengenverhältnis. 

Die  Frage,  ob  nun  die  Hefenmitwirkung  nützlich,  bedeutungslos 
oder  auch  etwa  nachteilig  ist,  soll  hier  nicht  erörtert  werden,  praktisch 
ist  ihr  Ausschluss  offenbar  kaum  tunlich;  übrigens  muss  man  beachten, 
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dass  der  von  ihnen  vergorene  Zucker  für  die  kaum  1 — 2 ®/o  in  Anspruch 
nehmende  Milchsäuregänmg  nicht  mehr  in  Frage  kommt,  anderer- 
seits aber  die  Zerstörung  leicht  zersetzlicher  Saftanteile  die  Haltbarkeit 
erhöht,  schhesslich  auch  die  alkoholische  Gärung  gewisse  Geruchs- 
und Geschmacksstoffe  liefert. 

Auch  meine  Resultate  bezüglich  der  Art  der  wirksamen 
Organismen  weichen  von  denen  Conrads  ah.  Die  bakteriologische 
Untersuchung  säuernder  Brühen  zu  verschiedenen  Zeiten  ergibt 
Kolonien  mehrerer  Spezies  von  Bakterien,  Hefen  und  Pilzen;  in  stark 
überwiegender  Zahl  findet  man  solche  eines  Bakteriums  und  einiger 
Hefen.  Dieses  Bakterium  — ein  exquisiter  Müchsäurebüdner  xmd 
offenbar  das  eigentliche  säuernde  Agens  der  Krautgärung  — 
ist  ein  unbewegliches,  nicht  gasbildendes  und  Gelatine  nicht 
verflüssigendes,  fakultativ  anaerobes,  sehr  kurzes,  oft  fast  isodia- 
metrisches Stäbchen  (1X1,2  (a),  das  sowohl  aus  Fabrikbottichen,  wie 
aus  Laboratoriumsgärungen  in  grosser  Kolonienzahl  isoliert  wurde, 
in  Krautsaft  imter  starker  Ansäuenmg  auch  einen  sehr  geeigneten 
Entwickelungsboden  findet.  Mit  dem  Bacterium  Brassicae  acidae 
(beweglich,  gasbUdend)  hat  weder  diese  noch  eine  andere  (schwächer) 
Milchsäure  bildende  Art’)  Aehnlichkeit;  abgesehen  von  den  allerersten 
(1 — 2)  Tagen  nach  Ansatz  der  Gärungen  besteht  die  Bakterienflora 
der  in  Säuerung  begriffenen  Bottiche  immer  nur  aus  unbeweglichen, 
kein  Gas  bildenden  Arten,  ob  das  je  anders  ist,  darf  wohl  im  Hinblick 
auf  ähnhche  bekannte  Tatsachen  zunächst  bezweifelt  werden,  die 
energischen  Milchsäurebildner  scheinen  durchweg  unbegeisselt  zu  sein. 

Sehr  empfindlich  ist  diese  unschwer  bis  über  1®/^  Milchsäure 
erzeugende  Art  gegen  längere  Einwirkung  der  freien  Säure,  schon 
nach  wenigen  Wochen  sterben  die  im  Laboratorium  gehaltenen  Kul- 
turen in  Kohlsaft  (mit  vmd  ohne  Gelatine  oder  Agar)  ab,  auch  alte 
Fabrikbottiche  zeigen  schliesslich  eine  bis  zum  gänzlichen  Ver- 
schwinden gehende  Abnahme  lebender  Individuen.  Schwierig  scheint 
die  Frage  nach  der  Zugehörigkeit  dieses  Bakteriums,  manches 
stimmt  mit  Bacterium  Güntheri  Lehm,  et  Neum.,  dem  Erreger 
der  Gurkensäuerung*),  doch  weicht  das  Verhalten  in  Kulturen 
merklich  ab,  so  dass  mir  bislang  eine  Vereinigung  ohne  Zwang  nicht 
tunlich  erscheint.  Einstweilen  bezeichne  ich  es  als  Bacterium 
Brassicae,  erst  eine  vergleichende  Untersuchung  kann  über  den 
Wert  dieser  Spezies  entscheiden. 

Von  besonderem  Interesse  sind  die  echten  Alkoholhefen, 
welche  also  die  Ursache  der  die  Säurung  begleitenden  Gasentbindung, 

*)  Einen  dem  der  Hefenmaische  ähnlichen  unbeweglichen  Bazilins,  der  möglicherweise 
auch  ein  Milchsänrebildner  ist,  vermochte  ich  bislang  nicht  zn  isolieren;  eine  andere  spärlicher 
vorkommende  Art  bildete  in  Reinknltnr  nur  wenig  (unter  0,5”/o)  Milchsäure. 

’)  Aderhold,  E.  Untersuchungen  über  das  Einsauern  von  Früchten  und  Gemüsen. 
L Landwirtschaftliche  Jahrbücher  1899.  69—181. 
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somit  der  sichtbaren  Gärungserscheinungen  sind.  Es  handelt  sich  hier 
um  sehr  gärkräftige,  ausgesprochen  untergärige  Hefen,  die 
sowohl  in  sterilem  Kohlsaft,  vierprozentiger  Dextroselösung  wie 
in  Malzauszug  lebhafte  Gasentwickelung  hervorrufen,  also 
mit  Conrads  Kahmhefen  nicht  zu  identifizieren  sind.  Bislang  habe 
ich  von  ihnen  3 morphologisch  verschiedene,  im  übrigen  (kulturell 
und  physiologisch)  ausserordentlich  ähnliche  Formen,  die  aber  wohl 
ohne  weiteres  als  distinkte  „Arten“  anzusprechen  sind,  isoliert 
(Saccharomyces  Brassicae  I — Hl);  ihre  Beziehung  zu  anderen, 
speziell  vielleicht  zu  Weinhefen,  bleiben  noch  zu  verfolgen.  Mit  der 
Natur  dieser  „Kohlhefen“  stimmt  auch  der  Charakter  der  Sauer- 
krautgärung als  „Untergärung“. 

Mit  jeder  derselben  erzielt  man  bei  gleichzeitiger 
Impfung  durch  Bacterium  Brassicae  in  sterilem  Kohlsaft  die 
Erscheinung  der  normalen  Krautgärung  — unter  Gasbildung 
verlaufende  Ansäuerung  bis  ± 17o  Milchsäure  — die  verschiedenen 
Arten  leisten  also  das  gleiche,  vertreten  einander  und  können  auch 
gemischt  arbeiten.  Immerhin  bestehen  da  kleine  Unterschiede;  keine 
derselben  greift  aber  ebensowenig  wie  das  Bakterium  Brassicae  freie 
Milchsäui’e  in  nachweisbarem  Grade  an,  so  dass  in  rein  gesäuerten 
Brühen,  die  von  schw'achem  aber  feinem  Duft  sind,  auch  keine  Aci- 
ditätsabnahme stattfindet. 

Neben  den  Gärungserregern  spielen  noch  andere  in  den  Gär- 
bottichen auftretende  Organismen  eine  gewisse  Rolle.  Aus  älteren 
Brühen  wachsen  auf  der  Platte  mancherlei  Bakterien  (B.  vulgare  u.  a.), 
von  Schimmelpilzen  besonders  Penicillimn  glaucum,  das  auf  den 
gärenden  Bottichen  eigenartigerweise  aber  nie  zur  Entwickelimg 
kommt;  minder  harmlos  sind  drei  Organismen,  welche  regelmässig 
umfangreiche  Kahmbildungen  auf  Laboratoriums-  wie  Fabrikbottichen 
erzeugen  imd  exquisite  Zerstörer  freier  Milchsäure*)  sind:  Oidium 
lactis  und  zwei  Kahmhefen,  Saccharomyces  Mycoderma  I und  Ilj, 
letztere  anscheinend  dieselben,  welche  auch  Conrad  schon  vor  sich 
hatte  („runde“  \md  „lange“  Hefe  des  Sauerkrauts)  und  mit  Unrecht 
wegen  ihrer  minimalen  Alkoholproduktion  für  nützlich  hielt. 

Endgültig  bleibt  noch  die  Frage  nach  der  Herkunft  unserer 
Gärungsorganismen  zu  erörtern.  Die  Sachlage  ist  bemerkens- 
werterweise genau  dieselbe  wie  bei  der  Weingärung;  wie  hier  die 
Traube,  so  ist  bei  der  Krautgärung  das  Weisskohlblatt  Sitz  der  Hefen 
und  des  Milchsäurebildners.  Der  Bew'eis  dafür  liegt  in  der  Tatsache, 
dass  aufgekochter  und  der  Luft  frei  ausgesetzter  Kohlsaft  nicht 
der  spezifischen  Gärung  des  ungekochten  Saftes  unterliegt. 


•)  Wehmer,  C.  tJeber  Zersetzung  freier  Milchsäure  durch  PUze.  Ber.  d.  D.  Botan. 
Gesellschaft  1903.  21.  67—71. 
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sondern  einfach  der  Entwickelungsboden  verschiedener  Luftkeime 
(Rhizopus,  Mucor,  Penicilhum,  Aspergillus,  Hefe,  Fäulnisbakterien)  wird. 

Die  Mikroorganismenflora  der  Kohlblätter  entscheidet  also  über 
die  Gärung;  das  legt  mancherlei  Fragen  nahe.  Wie  verschiedene 
Hefen,  so  können  vielleicht  auch  Milchsäurebakterien  verschiedener 
Art  das  gleiche  leisten,  die  Kohlflora  braucht  auch  nicht  überall  imd 
jährlich  ganz  dieselbe  zu  sein;  wir  kämen  so  auf  vielleicht  nur 
geringfügige  Unterschiede  des  Sauerkrauts  verschiedener  Herkunft 
(W estfälisches.  Süddeutsches,  Magdeburger  u.  a Kraut),  vielleicht  auch 
auf  die  Idee,  durch  sichergehende  Reingärung  das  Erzeugnis  zu 
verbessern,  was  ja  angesichts  der  komplizierteren  Sachlage  hier 
mindestens  die  gleiche  Berechtigung  hätte  als  beim  Wein.  Leider 
ist  das  Sauerki’aut  kein  Johannisberger.  Sicher  wird  man  aber  — 
und  diese  Erkenntnis  findet  man  keineswegs  in  allen  Fabriken  — 
durch  Unsauberkeit  im  Betrieb  Gärung  wie  Kraut  merklich 
beeinflussen  können,  denn  es  steht  im  Beginn  der  Operation,  zumal 
bei  der  in  der  Praxis  langsam  verlaufenden  Ansäuerung  nichts  dem 
Aufkommen  etwa  massenhaft  vorhandener  verunreinigender  Organismen 
entgegen.  Die  Zusammensetzung  des  Kohlsaftes  und  niedere  Gär- 
temperatur sind  allein  kein  hinreichendes  Schutzmittel  gegen 
Infektion. 


Bei  Gelegenheit  des  V.  Internationalen  Kongresses  für 
angewandte  Chemie  hat  die  Kaiserlich  Russische  Regierung 
folgendes 

Preisausschreiben 

erlassen: 

Bestimmungen  für  den  Konkurs  zur  Auffindung  von 
Denaturierungsmitteln. 

Der  von  der  Accise  befreite  denaturierte  Spiritus  erfährt  eine 
sehr  weite  Verbreitung  in  den  Fabrikunternelimungen,  in  der  chemisch- 
technischen Kleinindustrie,  wird  in  bedeutendem  Masse  angewandt 
als  Träger  der  Wärme-  und  Lichtenergie  und  als  Quelle  der  treibenden 
Kraft  in  der  Stadt-  xmd  Landwirtschaft,  in  der  landwirtschaftlichen 
Industrie,  in  der  Eisenbahn-  und  Bergindustrie,  im  Seewesen,  und 
dringt  endlich  als  Brennmaterial  in  den  Hausgebrauch.  Dabei  erfreut 
sich  des  weitgehendsten  Gebrauches  derjenige  denaturierte  Spiritus, 
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der  frei  von  jeder  Aufsicht  von  seiten  der  Accise  kursiert.  Unter 
solchen  Verhältnissen  ist  es  unumgänglich  notwendig,  dass  überhaupt 
der  denaturierte  Spiritus,  und  im  besonderen  der  für  den  häuslichen 
Gebrauch  frei  kursierende,  immer  ausschliesslich  seiner  direkten  Be- 
stimmung dient  und  dass  er  vor  der  Möglichkeit  einer  Verwendung 
für  alkoholische  Getränke  vollständig  geschützt  ist,  — er  muss  voll- 
ständig untrinkbar,  sowohl  unmittelbar,  als  auch  nach  Anwendung 
von  Renaturierung  sein,  indem  er  dabei  gleichzeitig  für  die  Technik 
in  ausgedehntem  Masse  verwendbar  bleibt.  Hieraus  ist  ersichtlich, 
eine  wie  grosse  Bedeutung  die  Denaturierungsmittel  erhalten  als 
Mittel,  welche  die  Ausnutzung  der  im  Spiritus  mit  Hilfe  der  land- 
wirtschafthchen  Kultur  angehäuften  Sonnenenergie  für  Zwecke,  die  zur 
Beschaffung  technischer  und  industrieller  Reichtümer  führen,  ge- 
statten. 

Die  Mittel,  welche  gegenwärtig  in  den  westeuropäischen 
Staaten  zum  Denaturieren  dienen:  Holzspiritus,  welcher  Aceton  und 
andere  Produkte  der  trockenen  Destillation  des  Holzes  enthält; 
Pyridinbasen,  Ketonöle,  Steinkohlenteer  genügen  nicht  vollkommen 
den  an  sie  gestellten  Anforderungen.  Einige  derselben  besitzen  die 
denaturierenden  Eigenschaften  nur  in  geringem  Grade  und  erfordern 
eine  Anwendung  in  grosser  Quantität,  andere  haben  infolge  ihrer 
Zusammensetzung  nur  eine  beschränkte  Anwendimg,  für  welche  viele 
technische  Produktionszweige  nicht  in  Betracht  kommen,  manche 
bieten  keine  genügende  Garantie  vor  Renaturierung  und  erscheinen 
zu  kostspielig. 

Auf  Grund  des  Dargelegten  und  in  Anbetracht  der  wichtigen  Be- 
deutung der  Denaturierungsmittel  beruft  das  Russische  Finanz- 
ministerium einen  internationalen  Konkurs  mit  Festsetzung 
einer 

Prämie  von  50  000  Rubeln 

für  Lösung  folgender  Aufgabe: 

Ein  Denaturierungsmittel  zu  finden,  welches  in  voll- 
kommener Weise  die  nachstehenden  Bedingungen  er- 
füllt. Die  Bewerbung  steht  russischen  Untertanen  wie 
Ausländern  offen. 


§ 1- 

Pimkt  1.  Die  Denaturierungsmittel  dürfen  nur  insoweit  die 
Natur  des  Spiritus  verändern,  als  das  mit  seiner  Verwendbarkeit  für 
technische  Zwecke  vereinbar  ist. 

Pimkt  2.  Die  Zusammensetzung  der  Denaturierungsmittel  soll 
keine  Elemente  aufweisen,  die  ätzende  oder  korrodierende  Substanzen 
geben,  wie  z.  B.  Schwefel,  Phosphor,  Arsen,  Halogene. 
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Punkt  3.  Die  Denaturierungsmittel  sollen  keine  Produkte  ent- 
halten, welche  nach  Verdunsten  oder  Verbrennen  des  Spiritus  feste 
mineralische  oder  organische  Rückstände  geben,  welche  Dochte  oder 
Metallteile  der  Motoren  augreifen  können. 

§ 2. 

Punkt  5.  Das  Denaturierungsmittel  soll  den  Spiritus  für  den 
unmittelbaren  Gebrauch  als  Getränk  vollständig  untauglich  machen. 

Punkt  6.  Es  soll  keinen  unangenehmen,  betäubenden  Geruch 
verbreiten,  welcher  die  Anwendrmg  des  denaturierten  Spiritus  für 
den  häuslichen  Gebrauch  oder  in  der  Fabrik-  und  Kleinindustrie 
schädlich  oder  ungeeignet  macht. 

Punkt  7.  Das  Denaturierungsmittel  soll  in  hohem  Grade 
denaturierende  Eigenschaften  besitzen,  so  dass  dasselbe  in  kleinen 
Mengen  anwendbar  wäre,  und  soll  so  billig  sein,  dass  die  Kosten  der 
Denaturierimg  nur  einen  unbedeutenden  Teil  des  Verkaufspreises 
vom  accisefreien  Spiritus  ausmachen. 

§ 3. 

Punkt  8.  Die  Anwesenheit  eines  Denaturierimgsmittels  soll 
leicht  nachweisbar  sein  mit  Hilfe  genügend  empfindlicher  Methoden. 

Punkt  9.  Die  Ausscheidvmg  des  Denaturierungsmittels  aus  dem 
Spiritus  soll  in  Anbetracht  des  Missbrauches  mit  dem  renaturierten 
Spiritus  grosse  Schwierigkeiten  bereiten  xmd  mit  grossen  Kosten 
verbunden  sein,  welche  die  Renaturierung  unvorteilhaft  machen. 
Die  Menge  des  in  böswilliger  Absicht  mit  Anwendung  aller  zur  Ver- 
fügung stehenden  chemischen  imd  physikalischen  Renaturierungs- 
mittel  renaturierten  Spiritus  soll  den  allerunbedeutendsten  Teil  des 
der  Renaturierung  unterworfenen  Spiritusquantums  bilden,  so  dass 
der  grösste  Teil  desselben  für  den  Gebrauch  untauglich  bleibt  und 
dass  es  immer  möglich  wäre,  in  dem  erhaltenen  Produkte  resp.  den 
aus  demselben  hergestellten  Getränken  die  Gegenwart  von  Denatu- 
rierimgsmitteln  nachzuweisen. 

Als  Endtermin  für  die  Vorstellung  der  gefimdenen  Denatu- 
rierungsmittel wird  der  1.  Juni  des  Jahres  1905  festgesetzt.  Eine 
schriftliche  Darlegung  der  Resultate  mit  einer  Beschreibimg  der  ge- 
fundenen Denaturierungsmittel,  mit  Angabe  ihrer  Zusammensetzung, 
ihres  Preises,  ihrer  Darstellung  im  grossen,  mit  Beilage  der  Proben 
der  gefimdenen  Mittel  in  einem  Quantum  von  zehn  Kilogramm  ist 
der  Hauptverwaltung  des  Departements  der  indirekten 
Steuern  und  des  fiskalischen  Getränkeverkaufes  vorzustellen. 
Die  Namen  der  Erfinder  sind  im  versiegelten  Couvert  mit  einer 
Devise  versehen  einzuschicken. 
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Die  vorgestellten  Denaturierungsmittel  werden  hinsichtlich  ihrer 
denaturierenden  Fähigkeit  und  der  Methoden  der  Renaturierung  in 
den  drei  Laboratorien  des  Finanzministeriums,  in  Odessa,  St.  Peters- 
burg und  Moskau,  der  Prüfung  unterzogen. 

Die  Resultate  der  Prüfung  werden  der  vom  Finanzminister 
eingesetzten  Konkurskommission  vorgelegt,  welche  nach  Erwägung 
der  gewonnenen  Resultate  inappellabel  über  die  Zuerkennung  der 
Prämie  entscheidet.  Die  Prämie  von  50  000  Rubeln  wird  für  die 
Denaturierungsmittel  ausgezahlt,  welche  als  den  gestellten  Anforde- 
rungen genügend  anerkannt  werden. 

Im  Palle  einer  befriedigenden  Lösung  der  Aufgabe  von  zwei 
Erfindern  kann  die  Prämie  entsprechend  dem  Werte  der  von  ihnen 
vorgestellten  Denaturiervmgsmittel  unter  sie  geteilt  werden. 

Die  prämiierte  Methode  der  Denaturierung  wird  Eigentum  des 
Fiskus. 


SEKTION  VII. 


Landwirtschaftlidie  Chemie. 
Chimie  agricole. 
Agricultural  Chemistry. 


Chem.  Kongress.  Bd.  IIL 
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Organisation  der  Sektion. 


1.  Comitö. 

Präsident: 

Geheimer  Hofrat  Prof.  Dr.  0.  Kellner,  Möckern  b.  Leipzig. 


Sekretär: 

Prof.  Dr.  B.  Schulze,  Breslau. 
Mitglieder: 


Prof.  Dr.P.  Behren d,  Hohenheim. 
Prof.  Dr.  A.  Cluss,  Halle  a.  S. 
Prof.  Dr.  H.  Fresenius,  Wies- 
baden. 

Prof.  Dr.  Gerlach,  Posen. 

Prof.  Dr.  Halenke,  Speyer  a.  Rh. 
Dr.  Haselhoff,  Marburg. 

Prof.  Dr.  H.  Immendorff,  Jena. 
Geh.  Regienmgsrat  Professor 
Dr.  Albert  Orth,  Berlin. 


Prof.  Dr.  Schneidewind, 

Halle  a.  S. 

Prof.  Dr.  Ritter  von  Soxhlet, 
München. 

Prof.  Dr.  B.  Tacke,  Bremen. 
Geh.  Hofrat  Prof.  Dr.  P.  Wagner, 
Darmstadt. 

Prof.  Dr.  H.  Wislicenus, 
Tharand  b.  Dresden. 


2.  Yorgeschichte  der  Sektionsarbeiten. 

Zum  Vorsitzenden  des  Organisations-Comites  der  Sektion  VH 
war  im  Juni  1902  Herr  Geh.  Hofrat  Prof.  Dr.  P.  Wagner,  Darmstadt, 
gewählt  worden,  welcher  sich  auch  bis  zum  Dezember  desselben 
Jahres  an  den  vorbereitenden  Arbeiten  beteiligte,  zu  dieser  Zeit  jedoch 
sein  Amt  niederlegte.  An  seine  Stelle  trat  auf  Vorschlag  des  Ver- 
bandes Landwirtschaftlicher  Versuchsstationen  im  Deutschen  Reiche 
Herr  Geh.  Hofrat  Prof.  Dr.  0.  Kellner,  Direktor  der  Königlichen 
Landwirtschaftlichen  Versuchsstation  zu  Möckern,  dem  die  definitive 
Konstituierung  des  Sektions-Comites,  die  Wahl  der  zur  Verhandlung 
zu  stellenden  wissenschaftlichen  Gegenstände  und  geeigneter  Refe- 
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renten  sowie  die  eigentlichen  Arbeiten  zufielen,  die  für  eine  erspriess- 
hche  Tätigkeit  der  Sektion  Bedingung  waren.  Auch  beteiligte  sich 
derselbe  regelmässig  an  den  Sitzungen  des  Organisations-Comites. 

Am  17.  Oktober  1902  hielt  das  Sektions-Comite  eine  Sitzung  ab, 
in  welcher  eine  Reihe  von  Fragen  erledigt  wurde,  die  auf  die 
Dauer  der  in  Aussicht  zu  nehmenden  Vorträge,  die  zuzulassenden 
Sprachen,  die  abzusendenden  Einladungen  und  andere  Dinge  Bezug 
hatten,  die  später  vom  Organisations-Comite  einheitlich  für  alle 
Sektionen  geregelt  wurden.  Ausserdem  verhandelte  man  in  dieser 
Sitzung  über  etwaige  Exkursionen  der  Sektion  sowie  über  die  Fest- 
setzung einheitlicher  Untersuchungsmethoden,  die  nach  den  Be- 
schlüssen des  Pariser  Kongresses  der  Sektion  I zufiel  imd  daher  aus 
dem  Programm  der  Sektion  VII  ausgeschlossen  wurde. 

Als  dann  später  die  der  Sektion  I angegliederte  Internationale 
Kommission  für  die  Analyse  der  Kunstdünger  und  Futter- 
mittel das  Bedürfnis  fühlte,  sich  wegen  der  zu  vereinbarenden 
Methoden  mit  der  Sektion  VII  in  Verbindung  zu  setzen,  wurden  die 
Herren  Geh.  Regierungsrat  Prof.  Dr.  Emmerling,  Kiel,  und  Prof. 
Dr.  Loges,  Pommritz,  von  der  Sektion  VH  delegiert  und  von  der 
genannten  Kommission  als  Mitgheder  kooptiert.  Der  Tätigkeit  dieser 
beiden  Delegierten  ist  es  hauptsächlich  zu  verdanken,  dass  der 
Kommissions-Entwurf  eine  eingehende  Neubearbeitung  erhielt,  welche 
die  Annahme  durch  die  Kongressmitglieder  verbürgte.  An  den 
Schlussberatungen  der  Internationalen  Kommission  beteiligte  sich 
ferner  ausser  den  Delegierten  der  Präsident  der  Sektion  VH. 

Die  Sektion  hielt  im  ganzen  fünf  Sitzungen  ab,  darunter  eine 
in  Gemeinschaft  mit  der  Sektion  I,  in  welcher  die  internationalen 
Methoden  der  Dünge-  und  Futtermittelanalyse  den  Hauptgegenstand 
bildeten. 

Unter  der  Führung  des  Herrn  Geh.  Regierungsrates  Prof. 
Dr.  A.  Orth,  Berlin,  fand  am  6.  Juni  nachmittags  ein  Ausflug  nach 
den  Rieselfeldern  der  Stadt  Berlin  statt,  an  welchem  sich  zahlreiche 
Mitglieder  der  Sektion  beteiligten.  Am  Abend  desselben  Tages  ver- 
einigten sich  die  Teilnehmer  an  der  Exkursion  zu  einer  Unterhaltung 
in  den  Räumen  des  Berliner  Klubs  der  Landwirte. 

Als  Sekretäre  fungierten  während  der  ganzen  Dauer  der  Sek- 
tionssitzungen die  Herren  Prof.  Dr.  B.  Schulze  und  Dr.  H.  Neu- 
bauer, Breslau. 


Präsenz -Liste. 

In  die  während  der  Sitzungen  aufgelegten  Präsenz -Listen  haben 
sich  die  nachfolgenden  Herren  eingetragen: 


M.  Altschul,  Berhn. 

M.  Bajid,  Belgrad. 

G.  Baumert,  Halle  a.  S. 

A.  Beddies,  Berlin. 

G.  Beilby,  Glasgow. 

G.  Berju,  Berlin. 

O.  Bernheimer,  Wien. 

G.  Bertrand,  Paris. 

J.  Birnbaum,  Warschau. 

J.  Bock,  Radebeul. 

Fr.  Boeck,  Wien. 

O.Boettcher,  Möckernb.  Leipzig. 

V.  Boulez,  Lille. 

N.  Bruck,  Charlottenburg. 

A.  Buss,  Berlin. 

B.  Carlson,  Avesta  (Schweden). 

O.  Carlson,  Stockholm. 

M.  Chain,  Berlin. 

W.  Connstein,  Berlin. 

W.  Cramer,  Dessau. 

J.  Creutz,  Pommerensdorf. 

H.  Czerny,  Berlin. 

L.  Darmstädter,  Berlin. 

C.  Ecker,  Landau  (Rheinpfalz). 
H.  Eggers,  Rendsburg. 

A.  Emmerling,  Kiel. 

E.  En  SS,  Liessau  b.  Dirschau. 

G.  Eppen,  Winsen  a.  Luhe. 

E.  Erdmann,  Halle  a.  S. 

G.  Erlwein,  Berlin. 

Th.  Ernst,  Lehrte. 

G.  Fassbender,  Kempen  a.  Rh. 

H.  von  Feilitzen, 

Jönköping  (Schweden). 
Felber,  Stassfurt. 


W.  Felgenträger, 
Charlottenburg. 

Th.  Förster,  Plauen  i.  V. 

M.  Fränkel,  Gothenburg. 

P.  Frank,  Wilmersdorf. 

J.  Frankl,  Pärkäny. 

H.  Fresenius,  Wiesbaden. 

S.  Friedländer,  Berlin. 

F.  Fuchs,  Höchst  a.  M. 

R.  Funk,  Charlottenburg. 

F.  Goldmann,  Berlin. 

Th.  Gray,  Glasgow. 

A.  M.  Gregoire,  Gembloux. 

O.  E.  Güssefeld,  Hamburg. 

O.  Hagemann,  Bonn. 

Fr.  Hanusch,  Schärding. 

E.  Haselhoff,  Marburg. 

Held,  Biebrich  a.  Rh. 

E.  Herfeldt,  Bonn. 

E.  Herter,  Berlin. 

W.  Hess,  Rendsburg. 

P.  Hillmann,  Friedenau. 

L.  Hiltner,  München. 

M.  Hollrung,  Halle  a.  S. 

G.  Holmberger,  Stockholm. 

M.  E.  Jaffa,  Berkeley  (Californien). 

H.  Immendorff,  Jena. 

E.  Junkers,  Harburg  a.  E. 

H.  Karsten,  Hettstedt. 

O.  Kellner,  Möckern  b.  Leipzig. 

K.  Klamroth,  Halberstadt. 

J.  Klein,  Frankenthal. 

J.  O.  Klimsch,  Wien. 

Klippert,  Glienken  b.  Stettin. 

R.  Knoblauch,  Berlin. 
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K.  Kornautli,  Wien. 

P.  Kossowitsch,  Petersburg. 

C.  Kroseberg,  London. 

W.  Küsel,  Bernburg. 

F.  Kunckell,  Eostock. 

J.  Landau,  Lodz. 

F.  von  Lepel,  Wieck b.  Gützkow. 
P.  Liechti,  Bern. 

A.  Likiernik,  Sosnowice. 

S.  Litthauer,  Berlin. 

R.  Löwenherz,  Berlin. 

G.  Loges,  Pommritz  i.  Sachsen. 
W.  Lohmann,  Friedenau. 

O.  Lubarsch,  Berhn. 

K.  Luxembourg,  Aachen. 

R.  Malt,  Oschersleben. 

A.  Marquardt,  Frankfurt  a.  M. 
A.  Menozzi,  Mailand. 

C.  Messinger,  Budapest. 

H.  Michaelis,  Berlin. 

E.  Michel,  Rosslau. 

P.  Mielcke,  Stassfurt. 

A.  Mitscherlich,  Kiel. 

H.  Müller,  Paunsdorf. 

A.  Nabokich,  Nowo-Alexandria. 
H.  Neubauer,  Breslau. 
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1.  Sitzung. 

Mittwoch,  3.  Juni  1903,  3 Uhr  nachm. 

Präsident:  Geh.  Hofrat  Prof.  Dr.  0.  Kellner,  Möckern. 

Vize-Präsidenten:  Geh.  Regierungsrat  Prof.  Dr.  A.  Orth, 

Berlin. 

Prof.  Dr.  A.  Menozzi,  Mailand. 

Nach  Begrüssiing  der  Anwesenden  durch  den  Präsidenten 
erhält  das  Wort  Herr  Prof.  Dr.  A.  Frank,  Charlottenburg,  zu  seinem 
Vortrage: 

Die  Nutzbarmachung  des  freien  Stickstoffes 
der  Luft  für  Landwirtschaft  und  Industrie. 

Die  stetig  zimehmende  Bevölkerung  aller  Kulturländer  und 
die  in  gleichem  Masse  steigenden  Ansprüche  für  bessere  Ernährung 
erfordern  eine  ausgedehntere  imd  zugleich  intensivere  Kultur  des 
Bodens,  für  welche  die  frühere,  ledigUch  auf  Viehhaltung  und 
animalische  Düngimg  begründete  Landwirtschaft  nicht  mehr  genügt. 

Speziell  seit  Liebigs  bahnbrechenden  Forschungen  hat  deshalb 
die  Verwendung  künstlicher  Düngemittel  in  stetig  steigender  Pro- 
gression Eingang  gefunden. 

Von  den  für  Entwickelung  und  Gedeihen  der  Pflanzen  wichtigen 
Nährstoffen  sind  es  namenthch  drei,  für  deren  Bedarf  die  der  Land- 
wirtschaft direkt  und  in  nächster  Nähe  zugänglichen  Quellen  nicht 
ausreichen  und  für  deren  Beschaffung  in  geeignet  konzentrierter 
und  leicht  assimilierbarer  Form  sie  deshalb  den  Handel  und  die 
Technik  in  Anspruch  nehmen  muss. 

Genügte  solchen  Anforderungen  bis  zur  Mitte  des  vorigen 
Jahrhunderts  die  Zufuhr  von  Knochenmehl  imd  Peruguano,  so  trat 
hei  letzterem  infolge  rasch  gesteigerten  Bedarfes  eine  schnelle 
Erschöpfung  der  immerhin  nur  begrenzten  Vorräte  ein.  Ebenso  war 
die  Zufuhr  von  Knochenmehl  und  anderen  animalischen  Düngstoffen, 
wie  Blut-,  Hom-  und  Fleischmehl,  welche  ja  nur  der  landwü’t- 
schaftlichen  Produktion  anderer  Länder  entnommen  werden  konnten, 
nur  eine  beschränkte  und  verminderte  sich  sogar  stetig,  nachdem 
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die  betreffenden  Produktionsländer  den  Wert  dieser  Stoffe  für  ihren 
eigenen  Ackerbau  selbst  erkannten  und  ausnutzten. 

Infolge  der  so  erwachsenen  Notlage  wurden  die  Vorkommen 
von  Phosphaten  und  Kalisalzen,  sowie  von  Stickstoffverbindungen, 
welche  das  Mineralreich  bietet,  für  die  landwirtschaftliche  Verwendung 
erschlossen.  Ich  muss  es  hier  unterlassen,  auf  die  Gewinnung  von 
Phosphat-  und  Kalidüngern,  an  welch’  letzteren  ich  ja  selbst  mit- 
arbeiten  konnte,  näher  einzugehen,  und  beschränke  mich  darauf. 
Ihnen  über  die  bisherige  und  voraussichtlich  weitere  Entwickelung  der 
Gewinnung  konzentrierter  stickstoffhaltiger  Düngstoffe  zu  berichten. 

Obwohl  es  den  Chemikern  seit  dem  Anfang  exakter  Forschungen 
bekannt  war,  dass  die  den  Erdball  umgebende  Atmosphäre  ein 
immenses  unerschöpfliches  Stickstoffreservoir  bietet,  waren  alle  Ver- 
suche, aus  diesem  Vorrat  irgend  welche  für  die  Landwirtschaft  ver- 
wertbaren Düngstoffe  in  technisch  ausführbarer  Art  zu  gewinnen, 
bis  vor  wenigen  Jahren  erfolglos.  Als  Ersatz  für  den  im  Peruguano 
nicht  mehr  ausreichend  erhältlichen  Düngerstickstoff  wurde  deshalb 
in  erster  Reihe  der  an  der  Westküste  von  Amerika  in  mächtigen 
Lagern  aufgefundene  Natronsalpeter  verwendet,  sowie  weiter  die 
Ammoniaksalze,  welche  als  Nebenprodukt  der  trockenen  Destillation 
der  Steinkohle  zuerst  in  den  Gasanstalten  imd  später  auch  in  den 
Kokereien  in  Form  von  schwefelsaurem  Ammoniak  erhalten  wurden. 

Die  Verwendung  des  Chilisalpeters,  welche  zunächst  nur  zu 
technischem  Zwecke  erfolgte,  datiert  für  die  Landwirtschaft  etwa 
aus  dem  Jahre  1860.  Damals  betrug  der  Gesamtexport  dieses  Salzes 
von  der  Westküste  Amerikas  68  500  tons;  er  stieg 
1870  auf  182  000  tons 

1880  ,,  225  000  „ 

1890  „ 1025  000  „ 

1900  „ 1 453  000  „ 

letztere  Zahl  repräsentiert  für  die  europäischen  Konsumenten  einen 
Wert  von  rund  250  Millionen  Mark,  wovon  auf  Deutschland  bei  rund 
500  000  tons  Import  ca.  90  Millionen  Mark  entfallen. 

Die  Produktion  von  Ammoniaksalzen,  welche  sich  nicht,  wie 
beim  Chilisalpeter,  auf  ein  fertiges  natürliches  Rohmaterial  stützt, 
sondern  als  Nebenprodukt  anderer  Industrien  von  deren  Entwickelung 
abhängig  ist,  konnte  sich  deshalb  auch  nicht  in  so  rascher,  dem 
Bedarf  genügender  Weise  entwickeln.  Die  Weltproduktion  an 
schwefelsaurem  Ammoniak,  welche  im  Jahre  1860  etw^a  10  000  tons 
betrug,  stieg  daher  bis  zum  Jahre  1900  nur  auf  493  000  tons  im 
Werte  von  ca.  105  Millionen  Mark.  Auch  für  den  Verbrauch  von 
schwefelsaurem  Ammoniak  steht  Deutschland  mit  ca.  150  000  tons 
im  Werte  von  30  Millionen  Mark  an  der  Spitze. 
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Der  Gesamtwert  der  jetzigen  Weltproduktion  von  Nitrat  und 
Ammoniak  berechnet  sich  hiernach  auf  360 — 380  Millionen  Mark; 
davon  kommen  auf  den  Verbrauch  in  der  chemischen  Technik  etwa 
25  7o  rund  90  Millionen  Mark,  während  der  Rest  von  75  ®/o 
rund  270  Millionen  Mark  auf  den  verhältnismässig  noch  immer 
beschränkten  landwirtschaftlichen  Konsum  kommt. 

Zu  den  grossen  Bedenken  und  Gefahren,  welche  in  national- 
ökonomischer Beziehung  durch  die  Abhängigkeit  der  europäischen 
Landwirtschaft  von  den  Salpeterproduzenten  der  fernen  Westküste- 
Amerikas  geschaffen  werden,  hat  sich  aber  noch  die  andere  Sorge 
gesellt,  dass  mit  dem  stetig  wachsenden  Verbrauch  des  Chilisalpeters 
die  dort  vorhandenen  Lagerstätten  in  nicht  zu  ferner  Zeit  einer  Er- 
schöpfung ebenso  sicher  entgegengehen,  wie  dies  seinerzeit  beün 
Peruguano  der  Fall  war. 

Die  Ermittelungen,  die  in  dieser  Beziehung  von  zuverlässigen 
Experten  angestellt  wurden,  haben  in  der  Tat  ergeben,  dass  bei 
dem  jetzt  ständig  zunehmenden  Export  die  Erschöpfung  der  bisher 
als  abbauwürdig  geltenden  Salpeteidager  innerhalb  30 — 40  Jahren 
eintreten  wü'd.  Dass  eine  solche  Verminderung  der  Lager  in  Ver- 
bindung mit  den  Bestrebungen  von  Trust-  und  Monopol-Gesellschaften 
auch  eine  Verteuerung  der  für  die  Landwirtschaft  unentbehrlichen 
Stickstoffdüngung  herbeiführen  muss,  ist  ohne  weiteres  erkennbar, 
und  schon  dieser  Gesichtspunkt  allein  bot  füi*  die  Technik  einen 
immer  erneuten  Ansporn  zur  Lösung  des  bisher  noch  offenen 
Problems  der  Nutzbarmachung  des  freien  Luftstickstoffes. 

Wie  vorher  angegeben,  beträgt  der  Jahi-esünport  Deutschlands 
an  Chilisalpeter  jetzt  ca.  500  000  tons,  welche  bei  rund  15,8  7o  Stick- 
stoffgehalt eine  Stickstoffzufuhr  von  79  000  tolis  repräsentieren.  Die- 
selbe Stickstoffmenge  findet  sich  aber  in  der  rund  100  000  tons 
wiegenden  Luftsäule,  welche  über  1 Hektar  = 10  000  qm  der  Erd- 
oberfläche ruht.  Das  Rohmaterial  für  Herstellung  der  Stickstoff- 
verbindungen war  und  ist  also  stets  und  überall  geboten,  aber  das 
zum  Glück  für  alle  Lebewesen  äusserst  passive  Verhalten  des 
atmosphärischen  Stickstoffes  bot  den  Versuchen  zu  einer  chemischen 
Bindung  die  schwersten  Hindernisse. 

Priestley  hatte  bereits  1785  festgestellt,  dass  sich  der  Luftstick- 
stoff unter  Einfluss  der  elektrischen  Funken  mit  Sauerstoff  zu  Salpeter- 
säure vereinigt.  Fownes  undYoung,  sowie  Bunsen  und  Playfair 
fanden  dann  in  den  vierziger  Jahren  des  vorigen  Jahrhunderts,  dass 
beim  Ueberleiten  von  Stickstoff  über  Kohle  und  Alkalien  Cyan  imd 
Ammoniak  gebildet  werden.  Marguerite  und  Sourdeval,  sowie  später 
Ludwig  Mond  und  Solvay  suchten  diesen  Prozess  technisch  aus- 
zunutzen, indem  sie  für  Herstellung  von  Cyan  und  Ammoniak  Stick- 
stoff bei  sehr  hoher  Temperatur  über  Gemische  von  Aetzbaryt  und 
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Kohle  leiteten,  doch  scheiterten  diese  Versuche  an  der  Unmöglichkeit, 
Apparate  zu  konstruieren,  welche  der  erforderlichen  hohen  Temperatur 
widerstanden. 

1869  stellte  Berthelot  Cyanwasserstoff  her,  indem  er  elektrische 
Fimken  d;irch  ein  Gemisch  von  Acetylen  und  Stickstoff  führte  oder 
Stickstoff  über  glühende  Gemische  von  Kohle  und  Kaliumkarbonat 
leitete,  und  seitdem  briagt  die  chemische  Literatur  in  nahezu  regeL 
massiger  Folge  immer  wieder  Berichte  von  erneuten  wissenschaftlich 
interessanten,  aber  technisch  erfolglosen  Experimenten,  die  zur  Er- 
reichung des  so  wichtigen  Zieles  gemacht  wurden. 

Erst  nachdem  Werner  Siemens  das  Prinzip  der  Dynamo- 
maschine gefunden  und  technisch  ausgebildet  und  in  Gemeinschaft 
mit  William  Siemens  die  hierdurch  in  unbeschränkter  Weise 
gewinnbare  elektrische  Energie  für  Erzeugimg  starker  Ströme  und 
hoher  Temperaturen  nutzbar  gemacht  hatte,  war  die  Grundlage  für 
eine  rationelle  Verwertung  des  Luftstickstoffes  geschaffen. 

Unter  Zuhilfenahme  der  Elektrizität  erwies  sich  sowohl  die 
Verbrennung  des  Stickstoffs  zu  Salpetersäure  wie  auch  die  Bmdimg 
des  Stickstoffes  in  Form  von  Cyan  und  Derivaten  desselben  praktisch 
ausführbar.  Für  Oxydation  des  Luftstickstoffes  zu  salpetriger  Säure 
imd  Salpetersäure  w'urden  zuerst  von  Siemens  und  später  von 
Lovejoy  und  Bradley  Apparate  konstruiert,  deren  Wirksamkeit 
darauf  beruht,  dass  ein  Luftstrom  einer  grossen  Anzahl  starker  elek- 
trischer Entladungen  ausgesetzt  wird,  und  die  hierbei  gebildeten 
Oxydationsprodukte  des  Stickstoffes  durch  geeignete  Absorptions- 
mittel aufgenommen  werden. 

Andererseits  bot  die  im  Jahre  1894  gleichfalls  mit  Hüfe  elek- 
trischer Energie  durch  Mo  iss  an  und  Willson  geschaffene  industrielle 
Herstellung  der  Carbide  einen  neuen  Weg  für  die  früher  von  Mar- 
guerite,  Sourdeval  imd  Mond  versuchte  Gewinnung  des  Luft- 
stickstoffes in  Form  von  Cyan  und  Ammoniak. 

Diesen  letzteren  Weg  habe  ich  gleich  nach  Bekanntwerden  der 
neuen  Methoden  der  elektrischen  Carbidgewinnung  eingeschlagen, 
obwohl  Moissan’s  Versuche,  die  Absorption  des  Stickstoffes  dm’ch 
die  Carbide  zu  bewirken,  zunächst  negative  Resultate  ergeben  hatten. 

Im  Verein  mit  Dr.  Caro  stellte  ich  seit  Anfang  des  Jahres  1895 
durch  zahlreiche  Arbeiten  die  Bedingungen  fest,  unter  welchen  die 
Bindung  des  Stickstoffes  dimch  die  Carbide  der  Alkalien  xmd  Erd- 
alkalien, speziell  Bariumcarbid  und  Calciumcarbid,  erfolgt. 

Behufs  Durchführung  dieser  Versuche  im  grossen  technischen 
Massstabe  trat  ich  dann  mit  der  Firma  Siemens  & Halske,  welche 
sich,  wie  schon  erwähnt,  ebenfalls  mit  Verwertung  des  Luftstick- 
stoffes seit  längerer  Zeit  beschäftiget  hatte,  in  Verbindung,  und  stellte 
dieselbe  hierfür  nicht  allein  ihre  ausgedehnten  wissenschaftlichen  und 
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technischen  Kräfte  bereitwilligst  zur  Verfügung,  sondern  schuf  auch 
unter  der  Firma  „Cyanid-Gesellschaft“  ein  der  weiteren  Verfolgung 
der  Sache  gewidmetes  selbständiges  Unternehmen. 

Bei  Beginn  unserer  Arbeiten  hatte  ich  speziell  die  Darstellung 
von  Cyaniden  als  der  wertvolleren  Stickstoffverbindung  ins  Auge 
gefasst,  und  zeigte  sich  hierfür  das  Bariumcarbid  besonders  geeignet, 
da  bei  diesem  die  Anlagerung  des  Stickstoffes  glatt  erfolgte,  indem 
BaCj  -b  2N  ergaben  BaCyj,  und  das  so  gewonnene  Cyanbarium  sich 
nach  einfachen  Methoden  zu  Blutlaugensalz  imd  Cyanalkalien  um- 
arbeiten liess. 

Weniger  günstig  erschien  zxmächst  aber  das  Verhalten  des 
Calciumcarbides  gegen  Stickstoff,  da  hierbei  trotz  anscheinend  starker 
Absorption  nur  die  Bildung  einer  sehr  geringen  Menge  von  Cyan 
nachgewiesen  werden  konnte.  Genauere  Untersuchungen  des 
Reaktionsproduktes  lieferten  dann  aber  das  interessante  Ergebnis,  dass 
bei  Aufnahme  des  Stickstoffes  durch  Calciumcarbid  nicht  Calcium- 
cyanid, sondern  unter  Abscheidung  von  1 Atom  Kohlenstoff  Calcium- 
cyanamid gebildet  wird. 

CaC,  -f-  2N  = CaCN,  -f  C. 

Obgleich  nun  die  Umwandlung  des  Calciumcyanamids  in  Cyanid 
technisch  wohl  durchführbar  ist,  bot  doch  sein  im  Verhältnis  zum 
Bariumcarbid  niedriges  Atomgewicht,  infolge  dessen  64  Calciumcarbid 
für  Bindung  von  28  Stickstoff  genügen,  einen  Hinweis  darauf, 
dass  mit  Hilfe  des  Calciumcarbides  auch  die  im  Handel  niedriger  be- 
werteten Stickstoffverbindungen,  welche  für  Düngezwecke  benutzt 
werden  (Ammoniak  etc.),  direkt  aus  dem  atmosphärischen  Stickstoff 
hergestellt  werden  könnten.  Diese  Annahme  fand  eine  weitere  Be- 
stätigung, als  Versuche  ergaben,  dass  sich  der  gesamte  Stickstoff 
des  Calciumcyanamids,  sowie  des  daraus  rein  dargestellten 
Cyanamids  durch  Erhitzen  mit  Wasser  unter  hohem  Druck  glatt  in 
Ammoniak  umsetzen  liess. 

CaCN,  -f-  3H,0  = CaCO,  -t-  2NH3 
und  CN3H,  -b  3H,0  = 2(NHJC03. 

Die  Inbetrachtnahme  dieser  Reaktion  führte  dann  auch  zu  der 
Schlussfolgerung,  dass  auch  das  aus  Carbid  und  Carbidbildungs- 
gemischen  durch  Absorption  von  Stickstoff  entstandene  rohe  Calcium- 
cyanamid imter  geeigneten  Umständen  als  ein  für  die  Pflanzen- 
ernährung direkt  brauchbares  Stickstoffdüngemittel  verwendbar  sein 
könne.  Da  das  Calciumcyanamid,  oder  wie  wir  es  technisch  bezeichneten, 
„der  Kalkstickstoff“  ein  in  der  agrikulturchemischen  Forschung  bisher 
noch  nirgends  erprobtes  Material  war,  so  konnte  für  die  Ermittelimg 
seines  Verhaltens  nur  der  direkte  Vegetationsversuch  Aufschluss  geben. 

Solche  Versuche  sind  mm  von  Herrn  Geheimrat  Professor 
Wagner  in  Darmstadt  und  von  Herrn  Dr.  Gerlach  in  Posen  seit 
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dem  Frühjahr  1901  in  grosser  Zahl  und  unter  mannigfachen 
Variationen  sowohl  in  Vegetationsgefässen  als  auf  freiem  Lande 
angestellt,  und  werden  die  erzielten  Resultate  demnächst  von  diesen 
Herren  veröffentlicht  werden. 

Als  Gesamtergebnis  kann  ich  aber  schon  hier  mitteüen,  dass 
der  in  Form  von  Calciumcyanamid  gegebene  Stickstoff  bei  den  ver- 
schiedenen Pflanzenkulturen  in  seiner  Wirkung  dem  gleicher  Stick- 
stoffmenge, welche  in  Form  von  Ammoniaksalzen  verwendet  wurde, 
nahezu  äquivalent  ist  und  auch  hinter  dem  Effekt  von  Salpeter- 
stickstoff nur  wenig  zurückbleibt. 

Nach  den  vorliegenden  Versuchen  wird  der  Stickstoff  des 
Calciumcyanamids  im  Boden  zunächst  in  Ammoniak  umgewandelt 
und  dann  in  gleicher  Art,  wie  dieses,  nitrificiert. 

Es  bedarf  wohl  nicht  der  Ausfühning,  dass  bei  einem  in  seiner 
Zusammensetzung  und  Wirkung  so  völlig  neuen  Körper  erst  noch 
vielfache  Studien  gemacht  werden  müssen,  um  zunächst  die  für  seine 
Verwendung  passendsten  Bodenarten  und  daneben  auch  die  ge- 
eignetste Form  und  Zeit  der  Aufbringung  festzustellen.  Hat  es  doch 
bei  so  einfachen  Düngestoffen,  wie  schwefelsaures  Ammoniak  und 
Chilisalpeter,  Jahrzehnte  erfordert,  bis  in  dieser  Beziehung  feste 
Erfahrungssätze  geschaffen  waren. 

Der  Stickstoffgehalt  des  Calciumcyanamids  oder  Kalkstick- 
stoffes varüert  je  nach  dem  dafür  angewandten  Herstellungsverfahren 
von  14 — 22  7o>  steht  also  dem  von  Chilisalpeter  und  schwefelsaurem 
Ammoniak  nahe. 

Stickstoffhaltige  Körper  von  höchster  Konzentration  sind  da- 
gegen das  reine  Cyanamid  CN^H^,  und  das  ihm  homologe  Dicyandiamid 
CjjN^H^,  welche  beide  66  7«  Stickstoff  enthalten. 

Wie  weit  diese  Körper  sich  für  Zwecke  der  Pflanzenernährung 
eignen,  ist  noch  nicht  ausreichend  festgestellt,  wenn  es  auch  bekannt 
ist,  dass  Cyanamid  durch  einfache  Aufnahme  von  H^O  in  Harnstoff 
übergeht; 

CN,H,  -i- H,0  = CH,N,0, 

dagegen  bilden  Cyanamid  und  Dicyandiamid  bei  ihrer  jetzt  er- 
möglichten Massengewinnung  nach  Zusammensetzung  und  Verhalten 
ein  wertvolles  Ausgangsmaterial  für  den  Aufbau  anderer  komplexer 
stickstoffhaltiger  Verbindungen.  Lässt  sich  doch  beispielsweise  durch 
Vereinigung  von  Sarkosin  und  Cyanamid  Kreatin  hersteilen! 

Ohne  aber  so  weitgehende  Perspektiven  zu  eröffnen,  darf  man 
es  als  heute  bereits  Erreichtes  bezeichnen,  dass  wir  jetzt  mit  Hilfe 
der  uns  an  vielen  Orten  zur  Verfügung  stehenden  elektrischen 
Energie  im  stände  sind,  den  bisher  so  passiven  Stickstoff  der 
Atmosphäre  in  unsere  Dienste  zu  zwingen  und  ihn  so  der  Land- 
wirtschaft und  der  Technik  nutzbar  zu  machen. 
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Zum  Schlüsse  möchte  ich  hier  auch  noch  öffentlich  meinen 
Dank  an  diejenigen  aussprechen,  welche  durch  ihre  unermüdliche 
und  umsichtige  Mitarbeit  die  Sache  bis  hierher  gebracht  haben  und 
auch  weiter  fördern  werden,  es  sind  dies  die  Herren  Dr.  Georg 
Erl  wein  xmd  Max  Voigt  von  der  Firma  Siemens  & Halske  und 
mein  Sohn  Dr.  Albert  Frank,  welch’  letzterer  seiner  Zeit  auch 
zuerst  die  direkte  Verwertung  des  Kalkstickstoffs  als  Düngemittel 
angeregt  hat. 

Der  Vortrag  wird  durch  eine  Ausstellung  von  Präparaten  er. 
läutert. 

Auf  eine  Anfrage  des  Herrn  Dr.  A.  Beddies,  Berlin,  nach  den 
Kosten  der  Herstellung  des  Calciumcyanamids  erwidert  der  Vor- 
tragende, dass  dies  Präparat  hei  billiger  elektrischer  Kraft  mit  den 
Preisen  des  Salpeters  und  des  Ammonsulfats  konkurrieren  kann. 

Es  folgt  hierauf  der  Vortrag  des  Herrn  Geh.  Regierungsrates 
Prof.  Dr.  A.  Emmerling,  Kiel: 

Die  neueren  Bestrebungen  zur  Vereinfachung 
der  Bodenanalyse. 

Dass  die  bisherigen  Methoden  der  Bodenuntersuchung  in  einer 
Umgestaltung  begriffen  sind,  ist  nicht  zu  verkennen.  Dieselbe  be- 
zweckt nicht  allein  die  Einführung  rationellerer,  sondern  auch  eine 
Vereinfachung  der  Methoden.  Erfreulich  ist,  dass  diese  Strömung 
nicht  allein  die  chemischen,  sondern  auch  die  physikalischen  Unter- 
suchungsmethoden ergriffen  hat.  Nachdem  A.  Mitscherlich  bereits 
in  der  Benetzungswärme  des  Bodens  einen  zutreffenden  Ausdruck 
für  den  physikalischen  Zustand  des  Bodens  gefunden  hat,  stellt 
Rodewald  auf  Grund  seiner  theoretischen  Studien  in  Aussicht,  dass 
die  viel  leichter  bestimmbare  Hygroskopizität  des  Bodens  demselben 
Zweck  werde  dienen  können. 

Im  Bereich  der  chemischen  Analyse  sind  verschiedene  Ver- 
besserungen und  Vereinfachungen  möglich  und  zeitgemäss.  Die 
Stickstoffbestimmung  wird  bei  vielen  Bodenarten  über- 
flüssig, da  der  Glühverlust  in  der  Regel  ein  genügendes  Urteil 
über  den  Stickstoffgehalt  zulässt  und  da  der  Gesamtstickstoff  weit 
davon  entfernt  ist,  assimilierbarer  Nährstoff  zu  sein.  Wichtiger 
würde  sein,  eine  Methode  der  Bestimmung  des  Nitrifikations- 
vermögens der  Bodenarten  auszuarbeiten,  eine  dankenswerte  Auf- 
gabe für  die  Forscher  auf  dem  Gebiet  der  Bodenbakteriologie. 

Dringend  erwünscht  ist,  die  veraltete  Salzsäuremethode  zur 
Auflösung  der  mineralischen  Bodennährstoffe  zu  verlassen  und 
schwächere  Lösungsmittel  zu  verwenden,  welche  wenigstens  an- 
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nähernd  den  assimilierbaren  Teil  der  Nährstoffe  anzeigen.  Bei  der 
Analyse  von  Düngerphosphaten  werden  solche  bereits  angewandt, 
und  es  war  richtig,  die  hier  gesammelten  Erfahrungen  auch  auf  die 
Bodenanalyse  zu  übertragen.  Als  Lösungsmittel  kommen  in  Betracht 
Petermanns  Citratlösung  und  Gerlachs  Iprozentige,  später 
2 prozentige  Citronensäure.  Ich  habe  mich  ebenfalls  für  letzteres 
Lösungsmittel  entschieden  und  mich  auf  Grund  einiger  Versuche 
von  der  raschen  Ausführbarkeit  der  Gerlachschen  Methode  über- 
zeugt. (Die  Methode  ist  beschrieben  in:  Bieler  & Schneidewind, 
„Die  agrikulturchenüsche  Versuchsstation  Halle  a.  S.“,  Berlin  bei 
Paul  Parey  1892,  S.  70.)  Die  Ausführung  kann  in  ähnlicher 
Weise  wie  bei  der  Thomasmehlanalyse  eingeleitet  werden  durch  Be- 
schickung der  Kolben  mit  100  g Erde  und  400  ccm  2 prozentiger 
Citronensäure.  Wir  lassen  eine  Nacht  stehen  und  dann  eine  halbe 
Stunde  rotieren.  Bei  sehr  phosphorsäurearmem  Boden  setzt  man  gleich 
mehrere  Portionen  an,  deren  Filtrate  man  vereinigt.  Die  weitere 
Behandlung  geschieht  dann  nach  Gerlach.  Aeltere,  lange  trocken 
aufbewahrte  Bodenarten  lieferten  sehr  wenig  oder  gar  keine  assi- 
milierbare Phosphorsäure,  und  es  wd  sich  daher  empfehlen,  für  die 
Bestimmung  frischen  Boden  unter  Berücksichtigung  des  natürlichen 
Wassergehaltes  zu  verwenden. 

Es  war  ein  glücklicher  Gedanke  Kellners,  die  Absorptions- 
erscheinungen für  die  Bodenanalyse  zu  verwerten.  Um  absorbierte 
Basen  in  Lösung  zu  bringen,  eignet  sich  am  besten  eine  kochende 
konzentrierte  Salmiaklösung.  Für  die  Bestimmung  des  assimi- 
lierbaren Kalkes  ist  Salmiak  besonders  geeignet,  da  er  nicht  allein 
den  absorbierten,  sondern  auch  den  kohlensauren  Kalk  leicht  löst. 
D.  Meyer  hat  auf  Grund  dieses  Verhaltens  eine  rasch  ausführbare 
Methode  der  Kalkbestimmung  ausgearbeitet.  Es  werden  25  g Boden 
mit  100  ccm  10  prozentiger  Salmiaklösung  im  Wasserbade  erhitzt. 
Ich  halte  dreistündiges  Kochen  mit  aufgesetzter  Luftkühlröhre  für 
zweckmässiger.  Bei  sehr  kalkigem  Boden  musste  die  Substanz- 
menge verringert  werden,  um  durch  dreistündiges  Kochen  allen 
Kalk  in  Lösung  zu  bringen. 

Sehr  rasch  und  vollständig  geht  der  Kalk  in  Lösung  beim 
Schütteln  des  Bodens  mit  1 prozentiger  Salpetersäure  (25  g Boden 
mit  400  ccm  in  der  Schüttelflasche).  Ich  erwarte  von  der  Ver- 
folgung der  Absorptionsvorgänge  noch  weitere  Fortschritte  für 
die  Bodenanalyse.  Es  ist  leicht  zu  verstehen,  dass  man  bei 
einem  Boden,  der  kein  Karbonat  enthält,  durch  Chlornatrium  oft 
eben  so  viel  Kalk  in  Lösung  bringt,  als  durch  Salmiak.  Schwerer 
zu  begreifen  ist,  dass  Chlorkalium  fast  immer  ein  sehr  unvollständiges 
Lösungsmittel  für  den  Kalk  ist,  welches  weit  hinter  dem  Chlornatrium 
zurücksteht. 
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In  Bezug  auf  Kalibestimmung  bietet  sich  vorläufig  eine 
Aussicht  auf  Vereinfachung  nur  darin,  dass  das  absorbierte  Kaü 
durch  heisse  Salmiaklösung  leicht  in  Lösung  gebracht  wird,  so  dass 
man  dann  nach  dem  Verdampfen  des  Salmiaks  alsbald  zu  den 
weiteren  bekannten  Operationen  übergehen  kann. 

Diskussion.  Herr  Prof.  Dr.  H.  Immendorf,  Jena,  hat, 
namentlich  bei  humusreichen  Böden,  gefunden,  dass  das  Austrocknen 
des  Bodens  die  Löslichkeit  der  Phosphorsäure  vermehrt. 

Herr  Prof.  J.  Sebelin,  Aas  (Norwegen),  meint,  dass  die  Erfüllung 
der  Hoffnung,  dass  die  Bodenanalyse  der  chemischen  Düngeranalyse 
zm’  Seite  gestellt  werden  kann,  noch  weit  entfernt  ist.  Selbst  wenn 
wir  durch  Verbesserungen  und  Erweiterungen  unserer  Methoden  wert- 
volle Kenntnisse  über  die  chemische  Zusammensetzung  und  die 
verschiedenen  Eigenschaften  der  Böden  gewinnen  können,  ist  dies 
doch  ein  Resultat  ganz  anderer  Art  als  das  analytische  Resultat  der 
Düngerstoffe,  welche  wir  nach  der  Analyse  nicht  nur  im  allgemeinen 
beurteilen,  sondern  auch  hiernach  kaufen. 

Dem  Bedauern  des  Herrn  Vortragenden  über  die  Heterogeneität 
der  bei  der  Bodenanalyse  benutzten  Methoden  können  wir  von  den 
kleineren  Ländern  in  noch  höherem  Grade  beistimmen,  da  wir  oft 
noch  unsere  eigene  Methode  benutzen.  Redner  hat  gefunden,  dass  nur 
in  Deutschland  in  den  letzten  Jahren  sehr  oft  Salpetersäure  anstatt 
Salzsäure  zur  Extraktion  der  P^Oj  benutzt  wird.  Bei  einigen  ver- 
gleichenden Analysen  fand  Redner,  dass  diese  beiden  Säuren  fast 
gleich  viel  PjO^  lösen,  ohne  dass  ausgesagt  werden  kann,  dass  dies 
allgemein  der  Fall  ist,  und  möchte  sich  erkundigen,  ob  die  Herren 
Kollegen  hier  in  Deutschland  weitere  Erfahrungen  hierüber  gemacht 
haben.  Nach  der  Dissoziationsfähigkeit  der  beiden  genannten  Säuren 
liess  sich  auch  erwarten,  dass  sie  sich  in  der  genannten  Richtung 
gleich  verhalten. 

Weniger  pessimistisch  ist  Redner  hinsichtlich  des  Wertes 
der  Stickstofifbestimmung.  Er  gibt  ein  Verfahren  an,  das  darauf 
beruht,  dass  der  assimilierbare  Stickstoff  leicht  dialysierbar  ist  durch 
Behandlung  mit  NaOH-Lösung  von  17o-  Bei  fruchtbaren  Böden 
dialysieren  z.  B.  zwei  Drittel,  bei  Moorböden  nur  wenige  Prozente, 
um  so  weniger,  je  weniger  sie  zersetzt  sind.  Redner  weist 
schliesslich  darauf  hin,  dass  bei  der  Analyse  nach  Dy  er  sich  ein 
Gleichgewichtszustand  bildet,  bevor  sich  alles  Lösliche  gelöst  hat. 
Dies  ist  auch  der  Fall  beim  Behandeln  mit  Mineralsäuren.  Eine 
wiederholte  Extraktion  ist  notwendig. 

Herr  Dr.  G.  Berju,  Berlin,  erw'ähnt,  dass  bei  der  Aufschliessung 
der  Phosphorsäure  durch  Citronensäure  auch  die  Zeit  berücksichtigt 
werden  muss;  besonders  bei  schw'erem  Boden  wird  ein  Gleichgewichts- 
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zustand  oft  erst  nach  8 tägiger  Einwii’kung  erreicht.  Es  scheinen 
hier  Gesetzmässigkeiten  vorzuliegen,  die  in  dem  Massenwirkungs- 
gesetz ihren  Ausdruck  finden.  Da  ferner  bei  derartigen  Lösungs- 
vorgängen die  Ionen  eine  Hauptrolle  spielen,  sollte  man  wie  bei  den 
Methoden  der  physikalisch-chemischen  Untersuchungen  von  Lösungen 
mit  bestimmtem  Gehalt  an  Molen  des  reagierenden  Stoffes  ausgehen, 
um  vergleichbare  Resultate  zu  gewinnen. 

Herr  Prof.  Dr.  D.  Prianischnikow,  Moskau,  teilt  endlich 
seine  Erfahrungen  hinsichtlich  der  Phosphorsäure-  und  Kalibestimmung 
in  Böden  mit. 

Hierauf  spricht  Herr  Prof.  Dr.  H.  Immendorff,  Jena,  über: 

Die  Kalkbedürftigkeit  der  Kulturboden  und  ihre 

Bestimmung. 

In  sehr  vielen  Abhandlungen,  die  über  den  Kalk  und  seine 
landwk’tschaftliche  Verwendung  geschrieben  wurden,  wird  eine  fast 
bedingungslose  Anwendung  dieses  Dünge-  und  Meliorationsmittels 
mit  immer  der  gleichen  Einschränkung:  „Auf  leichten  sandigen  Böden 
sollte  nicht  gebrannter  Kalk,  sondern  Mergel  verwendet  werden,“ 
empfohlen. 

Es  liegt  mir  durchaus  fern,  die  Bedeutung  des  Kalkes  für  die 
Bodenkultur,  für  eine  geregelte  Fruchtfolge,  für  die  Wirksamkeit 
der  natürlichen  und  künstlichen  Düngemittel  herabsetzen  zu  wollen; 
die  Wirkungen  des  Kalkes  im  Boden  sind  ohne  Frage  ebenso  wichtig 
wie  vielseitig,  und  ausserdem  gehört  er  ja  zu  den  imbedingt  not- 
wendigen Nährstoffen  aller  grünen  Gewächse. 

Eine  Tatsache  verdient  jedoch  ausdrücklichst  hervorgehoben 
zu  werden,  nämlich,  dass  die  Auseinandersetzungen  über  die  Be- 
deutung des  Kalkes  für  den  Ackerbau,  überall  wo  wir  sie  finden, 
auf  mehr  oder  weniger  theoretischer  Grundlage  aufgebaut  sind.  Es 
fehlen  meist  eingehende  und  beweiskräftige  Versuche,  deren  Resultate 
auf  die  Verhältnisse  der  Praxis  direkt  anwendbar  wären.  Man  kann 
wohl,  ohne  Widerspruch  befürchten  zu  müssen,  behaupten,  dass  der 
Kalk  in  seinen  Wirkungen  unter  verschiedenen  Verhältnissen  uns 
viel  weniger  bekannt  ist  als  die  anderen  wichtigen  Pfianzennähr- 
stoffe:  Stickstoff,  Phosphorsäure  und  Kali,  und  dass  es  die  höchste 
Zeit  für  die  agrikulturchemische  Wissenschaft  ist,  dass  sie  der  Kalk- 
frage (wie  den  Bodenfragen  überhaupt)  ihre  Aufmerksamkeit  in  er- 
höhtem Masse  zuwendet.  Zweifellos  ist  das  Gefühl  für  diese  Mängel 
überall  vorhanden;  nicht  allein  in  Deutschland  haben  sich  neuerdings 
mehrere  Versuchsstationen  neben  der  Deutschen  Landwirtschafts- 
Gesellschaft  mit  der  Bearbeitung  dieser  Frage  befasst,  auch  im  Aus- 
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lande,  in  Amerika  (Wheeler)  und  Russland  (Kossowitsch)  ist  man 
auf  diesem  Gebiete  an  der  Arbeit. 

Für  die  Beurteilung  der  Kalkbedürftigkeit  eines  Bodens  ist  es 
selbstverständlich  in  erster  Linie  notwendig,  zu  wissen,  welches  die 
Verbindungsformen  des  Kalkes  sind,  die  für  das  Gedeihen  der  Kultur- 
pflanzen in  Betracht  kommen. 

1.  Als  die  wirksamste  im  Boden  vorkommende  Kalkverbindung 
gilt  allgemein  und  mit  Recht  der  kohlensaure  Kalk.  Es  erübrigt 
sich  hier,  weiteres  darüber  zu  sagen. 

2.  Eine  zweite  Kalkverbindung  (oder  besser  eine  Gruppe  von 
Verbindungen),  die  allen  Ansprüchen  der  Kulturpflanzen  gerecht  zu 
werden  vermag,  ist  der  sogen,  humussaure  Kalk,  wie  er  in  den 
Niederungsmooren  und  den  anmoorigen  Böden  niederungsmoorartigen 
Charakters  vorhanden  ist.  Diese  Böden,  die  zwei  Prozent  und  darüber 
an  Calciumoxyd  in  der  Moortrockensubstanz  enthalten,  besitzen  sehr 
häufig  keine  Spur  von  kohlensaurem  Kalk,  und  doch  kann  man  auf 
Gnmd  sicherer  Erfahrung  aussagen,  dass  ihr  Kalkgehalt  für  un- 
absehbare Zeiten  ausreicht  und  dass  selbst  die  in  Bezug  auf  Kalk 
anspruchsvollsten  Pflanzen  auf  ihnen  in  grösster  Ueppigkeit  und 
dauernd  zu  gedeihen  vermögen. 

3.  Von  gi’osser  Bedeutung  für  die  Versorgung  der  Kultur- 
pflanzen mit  Kalk  imd  für  die  Eigenschaften  des  Kulturbodens  sind 
auch  die  wasserhaltigen  Doppelsilikate,  die  man  gemeiniglich 
als  zeolithische  Bestandteile  des  Bodens  zu  bezeichnen  pflegt. 

Nach  in  Halle  von  D.  Meyer  ausgeführten  Vegetations ver- 
suchen zeigten  unter  den  Sihkaten  die  Zeolithe  auch  auf  die  Legu- 
minosen eine  besonders  gute  Wirkimg,  die  nur  wenig  hinter  der  des 
kohlensauren  Kalkes  zurückstand.  Es  ist  wohl  anzunehmen,  dass 
die  im  Boden  vorhandenen,  leicht  zersetzlichen  SUikate  die  zu  den 
Versuchen  verwendeten  Zeolithe  an  Wirksamkeit  übertreffen  tmd 
sich  damit  den  Karbonaten  in  ihrer  Wirkxmg  ziemlich  an  die  Seite 
stellen. 

Dieselben  Schlussfolgerungen  muss  ich  auch  aus  von  mir  an- 
gestellten  Versuchen  ableiten,  die  ich  an  anderer  Stelle  näher  be- 
sprechen werde. 

Jedenfalls  kann  es  als  feststehend  betrachtet  werden,  dass  es 
zahlreiche  Mineralböden  gibt,  die,  ohne  kohlensauren  oder  wesentliche 
Mengen  von  humussaurem  Kalk  zu  enthalten,  allen  Ansprüchen  selbst 
der  kalkbedürftigsten  Kulturpflanzen  gerecht  zu  werden  vermögen, 
deren  physikalische  Beschaffenheit  bei  richtiger  Behandlung  auch 
kaum  zu  wünschen  übrig  lässt. 

4.  Als  wirksame  Kalkform  hat  in  gewisser  Hinsicht  auch  der 
schwefelsaure  Kalk  (der  Gips)  zu  gelten.  Er  vermag  gleichfalls 
dem  Kalkbedürfnis  einiger  Kulturpflanzen,  besonders  der  Kleearten, 
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wirksam  abzuhelfen.  Auch  eine  Wirkung  auf  die  Bodenbestandteile, 
jedoch  eine  andersartige  und  weniger  vielseitige  als  der  schon  er- 
wähnten Kalkformen,  kommt  ihm  zu. 

5.  Ausserdem  könnten  auch  die  im  Boden  vorkommenden  Ver- 
bindimgen  des  Kalkes  mit  der  Phosphorsäure  von  Bedeutung  sein, 
dieselben  verschwinden  jedoch,  wegen  ihrer  meist  sehr  geringen 
Menge,  gegenüber  den  anderen  kalkhaltigen  Bestandteilen  des  Bodens. 

Es  sind  hiernach,  wenn  wir  den  Gips  ausser  Betracht  lassen, 
zum  mindesten  drei  verschiedene  Verbindungsformen  des  Kalkes, 
kohlensaurer  Kalk,  humussaurer  Kalk,  zeolitischer  Kalk,  die  als  be- 
deutungsvoll für  das  Kalkbedürfnis  eines  Bodens  angesehen  werden 
müssen. 

Ohne  weiteres  geht  schon  hieraus  hervor,  dass  es  ganz  un- 
statthaft ist,  eine  einzige  dieser  Formen,  z.  B.  den  kohlensauren 
Kalk,  für  das  Kalkbedürfnis  eines  Bodens  verantwortlich  zu  machen. 
Wohl  können  wir  heute  behaupten,  dass  ein  Boden,  der  Mangel  an 
kohlensaurem,  an  hiunussaurem  und  an  zeolithischem  Kalk  leidet, 
als  kalkarm  und  kalkungsbedürftig  zu  bezeichnen  ist,  — aber  das 
Fehlen  des  kohlensauren  (oder  einer  der  anderen  Kalkformen)  allein 
gibt  noch  nicht  die  geringste  Berechtigung,  einen  Boden  als  kalkungs- 
bedürftig anzusprechen. 

Andererseits  kann  aber  auch  wiederum  ein  reichliches  Vor- 
kommen einer  oder  mehrerer  dieser  Kalkverbindungen  unter  Um- 
ständen keineswegs  entscheidend  für  die  Unterlassung  einer  Kalk- 
zuführimg  sein.  Tonreichere  Bodenarten  können  z.  B.  mehrere 
Prozente  von  kohlensaurem  Kalk  in  gleichmässiger  Verteilung  ent- 
halten, und  trotzdem  kann  eine  kräftige  Zuführung  von  Aetzkalk 
nicht  allein  von  Erfolg,  sondern  auch  rentabel  sein.  Ebenso  können 
lehmige  Böden  bedeutende  Mengen  von  leicht  zersetzlichem 
zeolithischen  Kalk  einschliessen,  imd  doch  werden  durch  Kalk- 
zuführung nicht  unbeträchtliche  Erfolge  erzielt.  Beide  Fälle  kommen 
auf  den  thüringischen  Keuper-  imd  Muschelkalkverwitterungsböden 
und  ebenso  in  den  Weser-  und  Elbmarschen  keineswegs  selten  vor. 

Es  ist  also  durchaus  nicht  immer  ganz  einfach,  aus  den 
Resultaten  der  Analyse  allein,  mag  dieselbe  noch  so  sorgsam  aus- 
geführt sein,  ganz  sichere  Anhaltspunkte  über  die  Kalkbedürftigkeit 
eines  Bodens  abzuleiten.  Es  ist  unbedingt  notwendig,  neben  dem 
Kalkgehalte  auch  der  physikalischen  Beschaffenheit  des  Bodens 
grösste  Beachtung  zu  teil  werden  zu  lassen. 

Bei  der  Kürze  der  mir  zugemessenen  Zeit  kann  es  selbstver- 
ständlich nicht  meine  Aufgabe  sein,  eingehend  alle  die  analytischen 
Methoden  zu  besprechen,  die  zur  Feststellung  der  Kalkbedürftigkeit 
eines  Bodens  in  Vorschlag  gebracht  worden  sind;  ich  will  mich 
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darauf  beschränken,  anzugeben,  wie  ich  die  Untersuchung  für  zweck- 
mässig halte  imd  auch  zum  Teil  im  Laboratorium  zur  Ausführung 
bringen  lasse. 

Ich  will  für  unseren  Zweck  die  verschiedenen  Böden  in  drei 
Gruppen  anordnen,  in  saure,  neutrale  und  alkalische  Böden. 

1.  Saure  Böden.  Als  solche  haben  alle  die  zu  gelten,  die 
tatsächlich  freie  Humussäuren  enthalten.  Das  Fehlen  von  kohlen- 
saurem Kalk  ist  bei  diesen  Böden  die  Regel,  dagegen  können,  wenn 
auch  meist  geringere  Mengen  von  humussaurem  und  zeolithischem 
Kalk  vorhanden  sein. 

Böden  dieses  Charakters  sind  durchweg  kalkbedürftig  und  für 
die  Zuführung  von  Kalk  sehr  dankbar. 

Einen  Massstab  für  den  Säuregehalt  liefert  am  besten  und 
sichersten  die  von  Tacke  empfohlene  Methode,  nämlich  die  durch 
die  Säuren  einer  bestimmten  Menge  des  Bodens  aus  beigemischtem 
kohlensauren  Kalk  ausgetriebenen  Kohlensäuremengen.  Nur  wird 
man  besonders  bei  mineralischen  Böden,  wie  schon  Wheeler  hervor- 
hebt, nicht  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  sondern  bei  Siedehitze  die 
Einwirkung  vorzunehmen  haben. 

Eine  qualitative  Prüfung  mit  Lackmuspapier  gibt  nach  Wheeler, 
und  ich  kann  das  durchaus  bestätigen,  schon  recht  wertvolle  Anhalts- 
punkte für  die  Beurteilung  der  Azidität. 

Als  sauerste  Böden  kennen  wir  die  Hochmoorböden,  demnächst 
enthalten  wohl  die  humosen  Heideböden  die  grössten  Mengen  freier 
Säuren.  Es  gibt  aber  auch  eine  nicht  unbeträchtliche  Anzahl 
von  sandigen,  lehmigen  und  tonigen  Böden,  die  gleichfalls  mit  freien 
Humussäuren  versehen  sind,  und  es  ist  jedenfalls  sehr  anzuraten, 
diesem  Umstande  in  Zukunft  mehr  Beachtung  zuzuwenden  als  bisher. 

Vom  Hochmoor-  und  Heideboden  wissen  wir,  dass  sie  sehr 
kalkbedürftig  sind,  aber  wie  auch  namentlich  neuere  Unter- 
suchungen und  Beobachtungen  von  Tacke  gelehrt  haben,  hat  hier 
die  Kalkung  mit  gewisser  Vorsicht  zu  geschehen,  wenn  nicht 
Schädigungen  der  Kulturen  durch  starkes  Schwinden  der  Acker- 
krume und  Aufzehrung  der  stickstoffhaltigen  Bestandteile  der  Heide- 
böden die  Folge  sein  sollen. 

Wie  die  Kalkung  der  sauren  Mineralböden  vorzunehmen  ist, 
wird  wesentlich  auf  Grund  ihrer  sonstigen  Zusammensetzung,  ob 
mehr  sandig  oder  tonig,  zu  entscheiden  sein. 

2.  Neutrale  Böden.  Zu  diesen  Böden  zählen  Mineralböden 
aller  Arten  und  auch  die  kalkreichen  Niederungsmoorböden,  die  frei 
sind  von  kohlensaurem  Kalk. 

Bei  derartigen  Bodenarten  kann  eine  Aufschliessung  mit 
10 prozentiger  oder  noch  konzentrierterer  Salzsäure  Anhaltspunkte 
in  Bezug  auf  die  Kalkbedürftigkeit  liefern.  Bekanntlich  sind  von 
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Heinrich,  Orth  und  Maercker  auf  Grund  dieser  Besthnmungs- 
methode  bestimmte  Grenzzahlen  für  den  Kalkgehalt  aufgestellt 
worden,  hei  denen  ein  Boden  als  arm  oder  reich  an  Kalk  zu  be- 
trachten ist,  bei  denen  er  also  als  eine  Kalkzufuhr  benötigend 
oder  als  genügend  mit  Kalk  versehen  zu  gelten  hat. 

Herr  D.  Meyer  hat  bereits  auf  Grund  seiner  Vegetations- 
versuche hervorgehoben,  dass  durch  diese  Art  der  Bestimmung 
(wenigstens  bei  Mineralböden)  keineswegs  allein  die  leichtzersetz- 
lichen  und  wirksamen  Kalkformen  des  Bodens  getroffen  werden; 
der  so  ermittelte  Gehalt  stand  in  keinem  erkennbaren  Verhältnis  zu 
den  Ergebnissen  der  Vegetationsversuche  und  reicht  deshalb  auch 
nicht  zur  Beurteilung  des  Kalkbedürfnisses  eines  Bodens  aus. 

Weil  die  Dyersche  Methode  zu  umständlich  und  langwierig 
ist,  griff  D.  Meyer  auf  die  von  Kellner  erprobte  Methode  mit 
Chlorammoniumlösung  zurück. 

Die  Methode,  durch  welche,  konform  mit  den  Resultaten  der 
Vegetationsversuche,  im  wesentlichen  der  wirksame  Kalk  aus  dem 
Boden  gelöst  wird,  beruht  auf  einer  dreistündigen  Behandlung  des 
Bodens  mit  10  prozentiger  Chlorammoniumlösung  in  der  Siedehitze. 
Nach  D.  Meyer  ist  ein  so  ernüttelter  Kalkgehalt  des  Bodens  von  0,25  7« 
als  normal  anzusehen,  unter  0,20  7o  sollte  ein  Boden  nicht  haben. 

Fast  gleichzeitig  mit  D.  Meyer  habe  ich  eine  in  der  Moor- 
Versuchsstation  Bremen  ausgearbeitete  Methode,  die  vom  „Verbände 
der  Versuchsstationen  im  Deutschen  Reiche“  für  die  Untersuchung 
von  Kalken  und  Mergeln  als  massgebend  angenommen  ist,  für  die 
Untersuchung  von  Bodenarten  in  Vorschlag  gebracht. 

Die  Methode  ist  folgende:  Es  werden  2,5  oder  10  g des  Bodens 
zunächst  mit  200  ccm  warmen  destillierten  Wassers  aufgeschüttelt, 
mit  25  ccm  titrierter  Schwefelsäure  (etwa  7$  normal)  versetzt  und 
die  Mischung  72  Stunde  bei  gelindem  Sieden  erhalten.  Sodann  wird 
filtriert  und  im  Filtrat  die  Säure  zurücktitriert.  Durch  diese  Methode 
werden  gleichfalls  nur  die  leichtlöslichen  Kalkformen  bestimmt, 
natürlich  neben  Magnesia. 

Einige  von  mir  vorgenommene  Untersuchungen  ergaben  (wenn 
man  die  gelöste  Magnesia  mit  berücksichtigt)  Resultate,  die  sehr  nahe 
mit  den  bei  Anwendung  von  Chlorammoniumlösung  erhaltenen 
zusammenfallen. 

Die  Methode  ist  ganz  wesentlich  einfacher  wie  die  Chlor- 
ammoniummethode  und  führt  sehr  schnell  zum  Ziel. 

3.  Alkalische  Böden.  Als  alkalische  Böden  haben  unter 
unseren  klimatischen  Verhältnissen  nur  solche  zu  gelten,  die  kohlen- 
sauren Kalk,  eventl.  neben  kohlensaurer  Magnesia,  enthalten  und  das 
Vorkommen  dieser  Kalkform  durch  die  Prüfung  mit  verdünnter 
Salzsäure  erkennen  lassen. 
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Böden  verschiedenster  Art,  die  kohlensauren  Kalk  in  gleich- 
mässiger  Verteilung  enthalten,  sind  als  nicht  direkt  kalkbedürftig 
zu  betrachten.  Ueber  eine  Kalkzuführung  entscheidet  allein  die 
physikalische  Beschaffenheit. 

Auf  Grund  der  Ergebnisse  dieser  Prüfungen  und  der  physikalischen 
Beschaffenheit  des  Bodens,  die  unter  Umständen  dem  Landwirt  zu 
überlassen  ist,  wird  es  für  den  Agrikulturchemiker  nicht  schwer  sein, 
Anhaltspunkte  für  eine  auszuführende  Kalkung  zu  finden  und  zweck- 
entsprechende Ratschläge  über  Menge  und  Form  des  zuzuführenden 
kalkhaltigen  Meliorationsmittels  zu  geben. 

Ueber  die  vorstehenden  schnell  ausführbaren  Untersuchungs- 
methjoden  mögen  zum  Schlüsse  noch  einige  Worte  hier  Platz  finden. 
Es  ist  selbstverständlich,  und  es  wurde  dieses  auch  häufig  von 
anderen  Seiten  hervorgehoben,  dass  für  die  Untersuchung  von  Acker- 
böden für  praktische  Zwecke  mehr  oder  weniger  von  den  strengst 
wissenschafthchen  Methoden  abzusehen  ist  und  schnell  ausführbare, 
genügend  annähernde  Resultate  liefernde  Methoden  gewählt  werden 
müssen.  Eine  zu  weite  Entfernimg  von  der  wissenschaftlichen  Basis 
ist  aber  auf  jeden  Fall  zu  vermeiden.  Jedenfalls  ist  es  an  der  Zeit, 
sich  über  solche  einheitliche  Methoden  zur  Prüfung  der  Kalk- 
bedürftigkeit der  Kulturböden  klar  zu  werden.  Meine  heutigen 
Ausführungen  sollen  dazu  beitragen,  eine  Grundlage  für  weitere 
Erörterungen  über  diese  Frage  zu  schaffen. 

Da  eine  Diskussion  sich  an  diesen  Vortrag  nicht  anschliesst, 
erhält  sogleich  das  Wort  Herr  Geh.  Regierungsrat  Prof.  Dr.  A.  Orth, 
Berlin,  zu  seinem  Vortrage: 

Der  Boden  der  Pontinischen  Sümpfe. 

Es  sei  mir  gestattet,  die  Herren  Vertreter  der  angewandten 
Chemie  und  Physik  der  Sektion  VII  auf  eine  Kulturfrage  aufmerksam 
zu  machen,  welche  Jahrhunderte  lang  in  den  europäischen  Mittel- 
meerländern  und  anderwärts  wenig  oder  gar  keine  Fortschritte  ge- 
macht hat,  welche  aber  im  allgemeinen  Kulturinteresse  einer  baldigen 
Lösung  durch  die  modernen  Hilfsmittel  der  Naturwissenschaften  und 
der  Technik  dringend  bedarf.  Die  steilen,  kahlen,  entwaldeten  Berge 
ragen  hoch  in  die  Höhe  und  werden  von  einer  fast  subtropischen 
Sonne  im  Sommer  ausgebrannt,  der  durch  Verwitterung  daraus 
hervorgegangene  Boden  aber  wird  durch  die  starken  Herbst-  imd 
Winterregen  abgeschwemmt.  Ein  reiches  Bodenmaterial  lagert  in 
den  Niederungen,  vielfach  oder  zum  Teil  als  Sumpf  und  Fieberherd, 
oder  nur  wenig  bebaut,  wo  früher  die  fruchtbarsten  Gelände  für  den 
Ackerbau  vorhanden  gewesen  sind.  Die  wachsende  Bevölkerung 
und  Auswanderung  verlangen  diese  Lösung  im  wirtschaftlichen 
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Interesse  der  Länder,  in  welchen  die  Bodenkultur  die  Hauptgrund- 
lage der  Volkswohlfahrt  ausmacht. 

Man  hat  Ursache,  die  Bodenkunde  nach  manchen  Richtungen 
als  eine  angewandte  Meteorologie  aufzufassen,  indem  neben  den 
geologischen  Grundlagen  die  klimatischen  Verhältnisse  für  den  Be- 
stand von  der  grössten  Bedeutung  sind.  Temperatur,  Niederschläge 
und  Feuchtigkeit  haben  auf  die  Stärke  und  Tiefe  der  Verwittenmg 
den  grössten  Einfluss,  und  die  oft  sehr  tief  verwitterten  tropischen 
Bodenarten  stehen  zu  den  warmen  Niederschlägen  von  oft  weit  über 
1 m Jahreshöhe  in  naher  Beziehung.  Die  Auslaugung  wird  durch 
diese  starken  Niederschläge  wesentlich  vermehrt,  während  in  den 
trockenen  Regionen  der  Erde  die  ursprüngliche  Beschaffenheit  und 
der  sogenannte  „jungfräuliche“  Bestand  mehr  ei’halten  bleibt,  durch 
Bewässerung  in  erhöhtem  Grade  ausgenutzt  werden  kann. 

Auf  Veranlassung  der  deutschen  Reichsregierung  untersuchte  ich 
einen  Boden  aus  dem  Togoland  in  West-Afrika,  der  nach  seinem  Gehalt 
an  Pflanzennahrungsstoffen  mit  dem  stark  ausgemagerten  Boden  von 
Lupitz  in  der  Altmark  (Provinz  Sachsen)  sehr  zu  vergleichen  war. 
Prof.  Hilgard  in  Californien  fand  in  einem  Basaltboden  des  Felsen- 
gebirges auf  der  östlichen  Seite  in  dem  prärieartigen  trockenen 
Klima  etwa  2%  Calciumoxyd,  auf  der  feuchteren  Westseite  etwa  72  7o 
davon.  Die  vielfach  kalkarmen  norddeutschen  Sandböden  sind  in 
erster  Linie  durch  Auslaugung  ihres  Kalkgehalts  beraubt  worden. 

Auch  bei  den  hängigen  Gebirgsbodenarten  der  südlichen  Mittel- 
meerländer wird  man  auf  Schritt  und  Tritt  daran  erinnert,  welchen 
grossen  Einfluss  die  klimatischen  Verhältnisse  auf  den  Bodenbestand 
gehabt  haben.  Hinzu  kommt  die  über  alles  Mass  weit  getriebene 
Entwaldung  und  die  Herrschaft  der  Ziege  oder,  mit  Homer  zu  reden, 
des  göttlichen  Ziegenhirts  auf  den  Bergen. 

In  der  Tat  beherrscht  die  Ziege  die  wichtigsten  Fragen  der 
Mittelmeerländer,  indem  unter  dem  Zahn  dieses  überall  weidenden 
Tiers  kein  Trieb  und  Reis  aufkommen,  kein  Wald  sich  entwickeln 
kann;  der  Boden  aber  wird  abgeschlemmt  und  er  brütet  in  der 
Niederung  Malaria,  wird  nur  ungenügend  kultiviert,  während  die 
„Felsenwüsten“  der  Berge  der  Bewaldung  steigende  Schwierigkeiten 
entgegensetzen.  Es  sind  vielfach  die  reichsten,  fruchtbarsten  Boden- 
arten, um  die  es  sich  in  den  Niederungen  handelt,  in  Ländern,  die 
der  Auswanderung  in  hohem  Grade  ausgesetzt  sind.  Demgegenüber 
ist  die  Anlage  von  Schondistrikten  und  die  mit  allen  Mitteln  herbei- 
zuführende Bewaldung  oder  entsprechende  Kultur  des  Höhenbodens 
eine  der  wichtigsten  Forderungen.  Die  Bodenkultur  verlangt,  dass 
die  Herrschaft  der  Ziege  auf  den  Bergen  gebrochen  wird,  sie  hat 
auf  wichtige  Landeskulturfragen  den  schädlichsten  Einfluss.  Wie 
bald  und  mit  welchen  praktischen  Mitteln  die  Bewaldung  steUer 
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Hänge  aber  herbeigeführt  werden  kann,  hat  Napoleon  HI.  bei  den 
kahlen  und  verderblich  wirkenden  Hängen  zu  beiden  Seiten  des 
Rhonetals  in  Frankreich  erwiesen. 

Ein  bezeichnendes  Beispiel  dieser  nachteiligen  Einwirkungen 
sind  die  „Pontinischen  Sümpfe“  zwischen  Rom  und  Neapel,  von 
welchem  alten  Kulturgebiet  ich  im  Jahre  1897  mit  Unterstützung  des 
lim  diese  Kulturfrage  hochverdienten  Major  von  Donat  die  erste 
genauere  Bodenaufnahme  gemacht  habe.  Zahlreiche  Ortschaften 
und  Städte  waren  das  Zeugnis  einer  alten  blühenden  Kultur,  wo 
wegen  der  Malariagefahr  die  Bewohnbarkeit  fast  ganz  verloren 
gegangen  ist.  Die  zahlreichen  menschenleeren  Ruinen  von  Ninfa, 
gelegen  auf  dem  fruchtbarsten  Boden  der  Niedenmg,  mahnen  an  die 
hier  vorliegenden  wichtigen  Kulturaufgaben. 

Ein  Schmerzenskind  ist  die  pontinische  Niederung  bereits  bei 
den  alten  Römern  gewesen.  Der  Papst  Pius  VI.  hat  am  Ende  des 
18.  Jahrhunderts  für  Meliorationen,  Kanäle,  die  Herstellung  der 
alten  Strasse  Via  Appia  und  Gebäude  9 Millionen  Francs  ausgegeben. 

Kein  geringerer  als  Napoleon  I.  hat  eine  Untersuchung  der 
pontinischen  Niedenmg  angeordnet.  Das  dadurch  veranlasste  Werk 
von  Prony  über  die  „Marais  Pontins“  ist  1823  zu  Paris  heraus- 
gekommen. 

In  der  neueren  Zeit  hat  ein  deutscher  Offizier,  Herr  Major 
von  Donat,  die  pontinische  Kulturfrage  besonders  bearbeitet. 

Eine  genauere  Bodenaufnahme  hat  dabei  aber  früher  überall 
nicht  stattgefunden. 

Beispielsweise  ist  der  Niederungsboden  in  der  Pronyschen 
Schrift  in  viel  zu  grossem  Umfange  als  Torf  und  Moor  dargestellt 
worden.  Dasselbe  ist  der  Fall  in  der  geologischen  Karte  der  Um- 
gegend von  Rom  (Carta  geologica  della  Campagna  romana  1 : 250  000), 
auf  welcher  das  als  „torbe“  bezeichnete  Gebiet  viel  zu  gross  an- 
gegeben ist. 

Eine  alte  Meeresbucht  ist  hier  früher  weit  in  das  Land  einge- 
drungen und  hat  einen  ausserordentlich  tonreichen  Boden  zur  Ab- 
lagerung gebracht,  welcher  eine  grosse  Undurchlässigkeit  des  Unter- 
grundes zur  Folge  gehabt  hat.  Der  graue  Ton  ist  hier  nur  von 
mittlerem  Gehalt  an  Pflanzennahrungsstoffen.  Auf  der  westlichen 
Seite  tritt  dieser  Ton  zum  Teil  bodenbildend  an  die  Oberfläche. 

Nach  Westen  hin  ist  die  pontinische  Niederung  von  einem 
niedrigen,  sandigen,  bewaldeten  Höhenzug  begrenzt.  Die  Vermengung 
mit  diesem  Sand  hat  hier  einzeln  einen  weit  weniger  gebundenen 
Boden  von  Lehm  und  sandigem  Lehm  von  geringerem  Nährstoff- 
gehalt im  Gefolge  gehabt. 

Auf  der  Ostseite  ragen  die  wesentlich  aus  Kreidekalkstein  (mit 
einzelnen  vulkanischen  Auflagerimgen)  bestehenden  Volsker  Berge 
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bis  zu  1536  m steil  in  die  Höhe,  aus  welchen  unterhalb  zahlreiche 
starke  Quellen  hervorkommen.  Diese  Quellen  haben  hier  zur  Sumpf- 
und  Moorbildung  wesenthch  Veranlassung  gegeben.  Dazu  kommen 
die  rasch  zusammenfliessenden  Niederschläge  der  steilen  unbewal- 
deten Berge,  welche  auf  dem  undurchlässigen,  mit  sehr  geringem 
Gefälle  nach  dem  Meere  abwässernden  Niederungsboden  zu  monate- 
lang stagnierendem  Wasser,  unter  Umständen  zu  starker  Vernichtung 
der  Ackerbauprodukte  geführt  haben.  Die  Torfbildung  ist  in  diesen 
heissen  Regionen  von  besonderem  wissenschaftlichen  Interesse.  Die 
Auslaugung  der  Kalkberge  hat  einzeln  am  Rande  derselben  zur  Ab- 
lagerung von  Süsswasserkalk  (Travertin)  Veranlassung  gegeben.  Die 
Abschwemmungen  der  östhchen  Kalkberge  und  der  nördhch  vor- 
liegenden vulkanischen  Albaner  Berge  in  Verbindung  mit  einer  starken 
Humusanreicherung  sind  auf  die  ausserordenthche  Fruchtbarkeit  des 
Niederungsbodens  von  entscheidendem  Einflüsse  gewesen.  Zahlreiche 
aufgenommene  Bodenprofile  geben  über  die  Aufeinanderlagerung  und 
den  Bestand  des  Niederungsbodens  Aufschluss.  Von  den  in  meinem 
Laboratorium  durch  Assistent  Dr.  Berju  ausgeführten  zahlreichen 
analytischen  Untersuchungen  sei  nur  auf  einige  aufmerksam  gemacht. 
In  100  Teilen  sind: 


Stick- 

stoff 

(N) 

Phos- 

phor- 

säure 

(P2O5) 

Kali 

(K,0) 

Kalk- 

erde 

(CaO) 

CO2 

Kohlen- 

saures 

Calcium 

(CaCOa) 

1.  HumoserKalkboden(amRande 

der  Volsker  Berge)  .... 

0,57 

0,1 

0,14 

— 

— 

65 

2.  Moormergel  (nahe  Mezzaluna) 

1,83 

0,13 

0,16 

8,73 

3,33 

— 

3.  Reicher  Tonhoden  (westlich 

Botte) 

0,36 

0,34 

0,52 

0,80 

— 

— 

4.  Lehm  (Pantano  de  ITnferno) 

0,34 

0,35 

0,49 

1,61 

— 

— 

5.  Meereston  - Untergrund  (im 

Westen) 

0,051 

0,063 

0,63 

0,81 

— 

— 

6.  Colmata  Uffente  (im  Osten) 

[Roterde] 

0,17 

0,29 

0,64 

2,23 

0,24 

— 

7.  Humusreicher  Niederungs- 

sumpf 

0,96 

0,19 

0,45 

1,66 

— 

— 

8.  Milder  Lehm  (naheTenuta  pia) 

0,23 

0,14 

0,32 

0,56 

— 

— 

9.  Sandiger  Lehm,  Ackerkrume 
(Westseite,  nahe  Sisto) . . . 

nicht  be- 
stimmt 

0,07 

0,16 

0,16 

_ 

10.  Dünensand,  Oberkrume  (Süd- 

grenze  am  Meere) 

(dgl.) 

0,037 

0,07 

0,1 

— 

— 

Es  ist  ein  ausserordentlich  interessantes  Bodengebiet  in  sehr 
schöner  Lage,  einzeln  mit  gewissen  Unregelmässigkeiten  der  Auf- 
lagerung, entsprechend  den  lokalen  Abschwemmungen  von  den  Bergen. 
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Die  Eisenbahn  von  Velletri  nach  Terracina  führt  jetzt  am  Rande 
der  Pontinischen  Sümpfe  entlang,  so  dass  der  Besuch  dadurch  sehr 
erleichtert  wird. 

Die  moderne  Landwirtschaft  ist  nach  Liebigs  Vorgang  vielfach 
als  Ersatzwirtschaft  charakterisiert.  An  dieser  Stelle  kommt  bei  dem 
reichen  Niederungsboden  der  Ersatz  zur  Zeit  weniger  in  Betracht, 
es  muss  aber  dem  ganz  imregelmässigen  Ersatz  durch  Abschwem- 
mung Einhalt  geschehen,  weil  dadurch  Versumpfung  und  Stagnation 
und  die  Malariagefahren  herbeigeführt  werden,  welche  der  Boden- 
kultur dass  grösste  Hindernis  entgegensetzen.  Soll  aber  das  Wasser 
durch  Berieselung  befruchtend  wirken,  so  muss  die  Technik  dem 
Laufe  desselben  die  Regel  anweisen,  welche  Nutzen  bringt  und  beim 
Durchbruch  der  Deiche  nicht  alles  überschwemmt  und  versumpft. 
Von  Prof.  Intze  in  Aachen  ist  bereits  ein  Projekt  aufgestellt  für 
diese  technische  Regulierung:  elektrodynamischeBenutzung  der  starken 
Quellen,  auf  der  einen  Seite  zur  Hebung  und  Entfernung  des  über- 
schüssigen Wassers  imd  auf  der  anderen  Seite  zur  elektrischen  Pflug- 
kultur. Von  den  hygienischen  Autoritäten,  wie  Robert  Koch  in 
Berlin  und  di  Mattei  in  Catania,  wird  auf  das  regelmässige  Wenden 
des  Bodens  durch  Ackerkultur  zur  Beseitigung  der  Malariagefahr  der 
höchste  Wert  gelegt.  Es  ist  offenbar  die  bessere  physikalische 
Wasserregulierung  und  Bodenkultur,  wodurch  die  Malaria  im  Deut- 
schen Reiche  wesentlich  abgenommen  hat.  Die  neueren  eingehenden 
Forschungen  der  pathologischen  Wissenschaften  über  Ursache,  Ver- 
breitung rmd  Bekämpfung  der  verderblichen  Malariakrankheit  sind 
in  diesem  Sinne  auch  für  die  Bodenkultur  besonders  zu  begrüssen. 

Alle  diese  Fragen  sind  für  die  ganze  Campagna  von  Rom, 
deren  Sanierung  und  Kultur  die  italienische  Regierung  bereits  bald 
nach  der  Besetzung  von  Rom,  1870,  durch  die  Hilfsmittel  der  Gesetz- 
gebung herbeizuführen  suchte,  sowie  für  grosse  Teile  der  Erde  und 
für  die  fruchtbarsten  Bodenarten  von  der  schwerwiegendsten  Bedeu- 
tung. Aus  diesem  Grunde  erbitte  ich  zur  Förderung  der  Bodenkultur 
grosser  Gebiete  der  Erde  das  eingehende  Interesse  der  Herren  Ver- 
treter der  angewandten  Chemie  und  Physik  für  diese  Fragen. 

Nach  einigen  Worten  des  Herrn  Prof.  Dr.  A.  Menozzi, 
Mailand,  zum  letzten  Vortrage,  mit  denen  er  namens  Italiens  für  das 
seinem  Heimatlande  entgegengebrachte  Interesse  dankt,  werden  für 
die  nächste  Sitzung  die  Herren  Prof.  J.  Sebelien,  Aas  (Norwegen), 
als  Präsident,  Staatsrat  Prof.  Dr.  D.  Prianischnikow,  Moskau,  Prof. 
Dr.  W.  Schneidewind,  Halle,  als  Vize-Präsidenten  gewählt. 

(Schluss  der  Sitzung  5*/^^  Uhr.) 
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2.  Sitzung. 

Donnerstag,  4.  Juni  1903,  9 Uhr  vorm. 
Gemeinschaftliche  Sitzung  der  Sektionen  I und  VII. 

(Siehe  Band  I,  Seite  214  fF.) 


3.  Sitzung. 

Donnerstag,  4.  Juni  1903,  3 Uhr  nachm. 

Präsident:  Prof.  J.  Sebelien,  Aas  (Norwegen). 

Vize-Präsidenten:  Staatsrat  Prof.  Dr.  D.  Prianischnikow, 

Moskau. 

Prof.  Dr.  W.  Schneidewind,  Halle  a.  S. 

Zuerst  spricht  Herr  V.  Boulez,  Lille,  über: 

Methode  de  dosage  alcalimetrique  de  l’acide 
phosphorique  en  presence  d’autres  acides  et 
proposition  d’appliquer  cette  methode  aux 
matieres  phosphatees. 

J’ai  ete  amene  ä chercher  une  methode  de  dosage  rapide  de 
l’acide  phosphorique  en  presence  d’autres  acides  pour  pouvoir  contröler 
une  fabrication  dans  laquelle  cet  acide  jouait  un  role  important. 

Cette  methode  n’existait  pas  ainsi  que  vous  le  savez;  et 
comme  eile  pourrait  rendre  ä l’agriculture  en  particulier  de  reels 
Services,  je  pense  que  quoique  n’etant  pas  specialiste  vous  voudrez 
bien  m’ecouter  avec  bienveillance.  Ma  methode  est  fondee  sur 
l’alcalimetrie,  c’est  donc  un  simple  titrage  que  j’opere  par  arriver  ä 
determiner  le  pom'centage  d’acide  phosphorique.  Les  recherches 
faites  dans  cette  voie  ont  ete  tentees  bien  souvent,  mais  sont 
demeurees  infructueuses.  Par  consequent,  c’est  une  nouveaute  assez 
interessante  que  la  realisation  de  ces  tentatives.  Le  principe  du 
procede  est  la  propriete  de  virage  de  l’acide  phosphorique  differente 
de  celle  des  autres  acides  avec  divers  reactifs  colorimetriques,  tels 
que  methylorange  de  Poirrier,  tropeoline  et  phenolphtaleine,  par 
exemple.  Cette  propriete  a ete  souvent  essayee,  mais  sans  succes 
et  jamais  de  la  maniere  que  je  vais  vous  in  di  quer. 

Dans  10  c.  c.  d’une  solution  d’acide  phosphorique  contenant 
0,19  g d’acide  phosphorique,  par  exemple,  je  verse  d’une  liqueur 
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titree  de  soude  jusqu’ä  coloration  caracteristique.  Si  je  me  suis 
servi  du  methylorange,  j’ai  neutralise  une  atomicite,  et  avec  la 
phenolphtaleine  deux  atomicites.  II  me  reste  une  oü  deux  atomicites 
de  libres  k determiner  par  ces  reactifs  colorimetriques.  Je  continue 
ä faire  couler  de  la  liqueur  alcaline  en  quantite  en  exces  pour 
saturer  completement  l’acide  phosphorique.  Alors,  j’ajoute  de  Talcool 
neutre  et  fort  par  petites  portions  jusqu’ä  ce  qu’il  y en  ait  de  150 
ä 200  grs.  Je  laisse  en  repos  pendant  quatre  heures  en  agitant  de 
temps  en  temps.  Je  titre  ensuite  en  retour  par  une  liqueur  acide 
equivalente  jusqu’ä  ce  qu’ame  goutte  decolore  un  instant  la  solution. 
Dans  le  cas,  oü  j’use  du  methylorange,  il  faut  que  j’ajoute  encore 
du  phenolphtaleine  pour  le  titrage  en  solution  alcoohque.  La  diffe- 
rence  me  donne  la  troisieme  atomicite  d’oü  je  puis  deduire  la  teneur 
en  acide  phosphorique.  Autrefois,  j’etablissais  le  titre  des  liqueurs 
dont  je  me  servais  de  la  maniere  ci-dessus  au  moyen  d’acide  phos- 
phorique pur  et  je  faisais  une  legere  correction,  car  il  y a toujours 
un  ecart  provenant  aussi  du  calcul  pour  ramener  ä 100  gr.  de  matiere. 
J’ai  essaye  cette  methode  sur  xm  phosphate  de  chaux  que  j’obtenais 
en  ajoutant  aux  10  c.  c.  d’acide  phosphorique  une  quantite  equivalente 
de  chlorure  de  calcium  pur  et  versant  ensuite  de  la  liqueur  de  soude 
titree.  Je  procedais  pour  le  reste,  comme  je  viens  de  l’expliquer. 

Je  m’occupe  surtout  et  de  preference  de  recherches  et  je  le 
repete,  j’ai  cree  cette  methode  dans  un  but  tout-ä-fait  special.  On 
peut  classer  les  chimistes  d’industrie  en  deux  grands  groupes:  les 
chimistes  de  recherches  et  les  chimistes  analystes.  Ceux-ci  sont 
evidemment  plus  au  courant  des  diverses  methodes  d’analyses  et 
ont  l’occasion  plus  frequente  de  les  appliquer  dans  toute  leur 
rigueur.  Le  chimiste  de  recherches  est  appele  souvent  ä creer  des 
methodes  d’analyses  ou  ä les  modifier,  en  vue  des  recherches  qu’il 
fait  ou  qu’il  a ä faire.  Il  a de  ce  fait  plusieurs  preoccupations  et 
quand  il  a obtenu  le  resultat  que  l’analyse  doit  lui  donner,  il  ne  peut 
souvent  etudier  plus  ä fond  la  methode  qu’il  a etablie,  dans  la 
pratique  les  collaborateures  qu’il  lui  faudrait  lui  manquant  frequem- 
ment.  Cette  explication  etait  necessaire  pour  vous  faire  com- 
prendre  pourquoi  j’ai  intitule  ma  communication : Proposition  d’appliquer 
ma  methode  ä l’analyse  des  matteres  phosphatees.  Je  la  hvre  aux 
sp^cialistes  comprenant  tout  le  profit  qu’ils  pourront  en  retirer  et 
je  ne  puis  que  la  precomser.  Il  me  reste  encore  deux  recomman- 
dations  ä faire  pour  cette  analyse:  Quand  dans  les  matteres  phos- 
phatees l’acide  phosphorique  a ete  amene  en  solution,  il  est  bon 
d’ajouter  une  certaine  quantite  de  chlorure  de  calcium  pour  etre  sür 
d’avoir  assez  de  calcium  en  presence,  les  resultats  dans  ces  condi- 
ttons  n’etant  que  meilleurs;  le  seconde  consiste  ä n’employer  que 
des  liqueurs  titrees  exemptes  de  carbonates. 
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Nach  einer  Anfrage  des  Herrn  Geh.  Regierungsrates  Prof. 
Dr.  A.  Emmerling,  Kiel,  folgt  der  Vortrag  des  Herrn  Staatsrates 
Prof.  Dr.  D.  Prianischnikow,  Moskau: 

Lieber  die  Assimilierbarkeit  von  Phosphorsäure 
in  verschiedenen  Phosphaten,  im  Zusammen- 
hang mit  der  Frage  über  Wurzelausscheidungen 
und  physiologisch-saure  Salze. 

Die  Wirkung  von  verschiedenen  Phosphaten,  ausser  den  Eigen- 
schaften von  Phosphat  selbst,  wird  noch  von  verschiedenen  anderen 
Faktoren  beeinflusst,  deren  wichtigste  sind: 

1.  Eigenschaften  von  Versuchspflanzen  (Wurzelausschei- 
dungen) ; 

2.  Eigenschaften  des  Mediums,  in  welchem  die  Wurzeln 
sich  entwickeln  (Boden); 

3.  Eigenschaften  der  begleitenden  Düngungssalze  (physio- 
logisch-saure resp.  physiologisch-alkalische  Salze). 

Was  die  Wurzelausscheidungen  anbetrifft,  so  müssen  wir  zu- 
gestehen, dass  es  bis  jetzt  an  genauerer  Kenntnis  fehlt,  was  die 
Wurzeln  ausscheiden;  es  war  sogar  in  letzter  Zeit  die  Meinung  aus- 
gesprochen, dass  überhaupt  keine  freie  Säure  existiert,  die  von  der 
Pflanze  ausgeschieden  wird,  ausser  Kohlensäure,  die  als  Atmungs- 
produkt gebildet  wird.  Diese  Meinung  (zu  welcher  auch  Pfeffer  in 
zweiter  Auflage  seines  bekannten  Buches  geneigt  erscheint)  beruht 
auf  den  Versuchen  von  Czapek  (Jahrb.  f.  wiss.  Botanik  1896);  ich 
kann  mich  hier  nicht  eingehender  mit  der  Kritik  von  diesen  Ver- 
suchen beschäftigen  (zum  Teil  habe  ich  davon  in  den  Landwirt- 
schaft!. Vers,  schon  geschrieben,  s.  S.  113,  Jahrgang  1901),  ich 
will  nur  erwähnen,  dass  das  Aluminiumphosphat  (AIPO^),  mit  welchem 
Czapek  keine  Korrosionserscheinungen  beobachten  konnte,  sich 
bei  unseren  Versuchen  in  Sandkulturen  mit  Hafer  als  eine  ziemlich 
gute  Phosphorsäurequelle  erwies;  die  von  Czapek  bekommenen 
Resultate  beruhen  auf  dem  Umstande,  dass  die  Gipsplatten,  die  er 
benutzt  hatte,  gewiss  von  Wasser  angegriffen  waren,  wegen  der 
Löshchkeit  des  Gipses;  damit  fallen  auch  die  Schlüsse,  die  Czapek 
aus  seinen  Versuchen  herausgeleitet  hat. 

Also  auch  jetzt,  nach  der  Arbeit  von  Czapek,  wissen  wir 
noch  nicht  genau  die  Natur  der  Wurzelausscheidimgen,  wir  wissen 
aber,  dass  die  auflösende  Wirkung  von  verschiedenen  Pflanzen  sehr 
ungleich  ist;  kommt  das  von  verschiedenen  Quantitäten  von  dem- 
selben Auflösungsmittel  (z.  B.  CO^)  oder  der  verschiedenen  Natur 
von  Wurzelausscheidungen?  Es  scheint  uns  doch  wahrscheinlicher 
die  Antwort  in  zweiter  Richtung  zu  sein,  weil  manchmal  die  Unter- 
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schiede  sehr  gross  sind,  z.  B.  die  Gramineen  in  Sandkultur  das  Roh- 
phosphat fast  gar  nicht  auflösen  können.  Man  findet  in  deren  Asche 
3 — 5 mg,  maximum  10  mg  von  pro  Gefäss,  während  die  Lupinen 
in  ganz  gleichen  Bedingungen  bis  90 — 100  mg  aufnehmen  können; 
ebenso  wie  Lupinen  verhält  sich  Buchweizen  und  weisser  Senf. 
Solche  Differenzen  versteht  man  leichter,  wenn  man  sich  qualitativ 
die  Wurzelausscheidungen  verschieden  vorstellt;  aber  es  fehlt  noch 
an  strengerem  Beweis  dafür.*) 

Wir  wollen  weiter  betonen,  dass  ausser  Wurzelausscheidungen 
man  noch  eine  Bedingung  nicht  ausser  acht  lassen  muss,  welche 
eine  sehr  saure  Reaktion  in  der  Wurzelumgebimg  hervorrufen  kann, 
das  ist  die  physiologische  Reaktion  von  gewissen  Salzen,  vor  allem 
von  Ammoniumsalzen;  über  diese  Frage  haben  wir  einige  Tatsachen 
in  einer  Publikation  (Landw.  Vers.  S.  17)  mitgeteilt,  jetzt  will  ich 
spätere  Versuche  mitteUen,  aber,  um  nüch  verständlich  zu  machen,  muss 
ich  die  Resultate  der  erwähnten  Publikation  hier  kurz  zusammenfassen. 

Es  war  in  allen  Gefässen  das  Rohphosphat  als  Phosphorsäure- 
quelle eingeführt,  die  Stickstoffnahrung  aber  in  verschiedener  Weise 
besorgt,  indem  in  einige  Gefässe  nur  NaNOg,  in  andere  das  Gemisch 
von  NaNOj  und  (NH^)2SO^  und  endlich  das  (NH^)2SO^  allein  ein- 
geführt wurde.  Dann  erwies  sich,  das  Rohphosphat  desto  besser  aus- 
genutzt war,  je  mehr  von  Ammoniumsalz  eingeführt  wurde;  wenn 
aber  Ammoniumsalz  allein  gegeben  wird,  dann  wachsen  die  Pflanzen 
wieder  schlecht,  nicht  wegen  des  Phosphorsäuremangels,  sondern 
wegen  saurer  Reaktion;  das  sieht  man  aus  folgenden  Ziffern: 


I 

n 

III 

IV 

V 

Verhältnis  von  Sal- 
peter-N  zum  Am- 
moniak-N  .... 

1:0 

74 : ‘A 

% : Vs 

% ■■  74 

0:1 

Haferernte  auf  dem 
Rohphosphat  . . . 

6,9  g 

22,0  g 

20,1g 

19,2  g 

1,6  g 

PjjOg  in  der  Pflanzen- 
masse   

0,09 

0,30  7„ 

0,57  7„ 

0,92  7„ 

1,46  »/„ 

Gesamtmenge  von  P^  Og 
in  der  Ernte  . . . 

6,2  mg 

66  mg 

116  mg 

176  mg 

24  mg 

*)  Hier  müssen  wir  auf  die  Arbeit  von  Prof.  Kossowitsch  hinweisen,  aus  welcher 
folgt,  das  die  starke  auflösende  Wirkung  von  Pflanzenwurzeln  einiger  Pflanzen  nur  in  Be- 
rührungspunkten stattflndet;  die  aufgelösten  Stoffe  werden  aufgenommen,  aber  nicht  im  Boden 
zur  Verfügung  z.  B.  anderer  Pflanzen  bleiben  können  (Journal  für  experiment.  Landwirtsch., 
8t  Petersburg,  1902,  russisch  mit  deutschem  Auszuge).  Hierher  gehören  auch  die  Arbeiten 
von  Schloesing,  welcher  zuerst  gefunden  hat,  dass  bei  wiederholter  Wasserextraktion 
ziemlich  viel  Phosphorsäure  aus  dem  Boden  ln  Lösung  übergeht;  aber  bei  späterem  Versuch 
mit  Zea  Mays  hat  er  doch  beobachtet,  dass  Maispflanzen  mehr  Phosphorsäure  aufgenommen 
haben,  als  mehrmals  wiederholte  Wasserextraktion. 
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Es  ist  offenbar,  dass  Ammoniumsulfat,  als  Stickstoffquelle  ge- 
geben, durch  überflüssige  Schwefelsäure,  welche  nach  dem  Verbrauch 
von  Ammonium  bleibt,  eine  sehr  starke  auflösende  Wirkung  ausübt; 
man  kann  sagen,  dass  wir  es  hier  mit  einer  Art  von  Superphosphat- 
bereitung, unter  dem  Einfluss  der  Pflanze  selbst,  zu  tun  haben. 

Diese  Versuche  haben  wir  im  Jahre  1901  mit  verschiedenen 
Pflanzen  wiederholt  und  die  Resultate  wurden  bestätigt. 

Das  schwefelsaure  Ammonium  gibt  so  starke  saure  Reaktion 
(mit  Lackmus  direkt  nachweisbar),  dass  es  nicht  alle  Pflanzen  er- 
tragen können.  Erbsen  z.  B.  sterben  bald  nach  dem  Aufgehen,  die 
Gramineen  sehen  sehr  kränklich  aus  und  bleiben  im  ersten  Ent- 
wickelungsstadium, ohne  weiteres  Wachstum.  Wenn  CaCOg  zu- 
gefügt wird,  dann  können  die  Pflanzen  auch  mit  (NH^)2SO^  weiter 
wachsen. 

Die  Mischung  von  NaNOg  -f  (NH^)2SO^  oder  NH^NOj  hat  eine 
vermilderte  Säurewirkung  und  gibt  vortreffhche  Resultate  mit  Roh- 
phosphat, dasselbe  wird  aufgelöst  und  sogar  den  Gramineen  zu- 
gänglich. 

NaNOg  gibt  in  Sandkultur  eine  deutlich  alkalische  Reaktion, 
die  besser  die  Gramineen  ertragen  können  (sie  sind  scheinbar  über- 
haupt weniger  empfindlich  gegen  die  Abweichungen  von  Neutral- 
reaktion); Buchweizen  und  Erbsen  leiden  mehr  davon. 

Es  kann  die  Frage  gestellt  werden,  ob  Ammoniumsalze  als 
solche  nicht  als  Auflösungsmittel  für  Phosphate  dienen  können  ohne 
die  physiologischen  Eigenschaften,  d.  h.  ob  nicht  beim  blossen  Auf- 
schütteln von  Rohphosphat  mit  Ammoniumsulfatlösung  ein  Teil  von 
PjOg  in  Lösung  geht?  Das  könnte  man  sich  vorstellen,  wenn  durch 
Basenaustausch  Bildung  von  Ammoniumphosphat  vmd  Calciumsulfat 
vor  sich  gehen  sollte. 

Wir  haben  aber  einige  Kontrollversuche  gemacht  und  gefunden, 
dass  solche  direkte  Wirkung  fast  gleich  null  ist.  So  wurde  in  einem 
Palle  10  g von  Phosphorit  genommen  (also  viel  rnelu’  als  hn  Vege- 
tationsversuch pro  ein  Gefäss)  und  mit  1000  ccm  von  1 7o  Ammonium- 
sulfatlösung unter  Umschütteln  stehen  gelassen;  es  erwies  sich,  dass 
sogar  bei  längerem  Stehen  nur  3 — 4 mg  P^Og  in  Lösung  übergingen, 
während  bei  dem  Vegetationsversuch  150 — 175  mg  PgOg  durch 
Ammonsulfat  den  Pflanzen  zugänglich  gemacht  wurden,  und  das 
bei  viel  kleinerer  Quantität  von  Rohstoffphosphat  (etwa  3 g).  Wir 
haben  hier  also  nicht  bloss  eine  chemische,  sondern  auch  eine 
deutliche  physiologische  (d.  h.  durch  die  Pflanze  verursachte)  Wirkung. 

Man  kann  weiter  die  Frage  stellen:  Wie  geht  der  Auflösungs- 
prozess durch  physiologisch  - saure  Salze:  ob  z.  B.  (NHJjSO^  als 
solches  von  den  Pflanzen  aufgenommen  wird,  die  Base  in  syntheti- 
schem Prozesse  weiter  ausgenutzt  und  die  überflüssige  Säure  die 
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Azidität  des  Zellinhalts  erhöht?  Damit  soll  das  Auflösungsvermögen 
der  Wurzeln  steigen,  aber  in  diesem  Falle  werden  die  gesamten 
Wimzelpartien  in  ihrer  Wirkung  ziemlich  gleich. 

Oder,  man  kann  sich  die  Sache  so  vorstellen,  dass  Ammoniumsalz 
einer  Spaltung  unterworfen  wird,  noch  früher  als  dieses  in  die  Pflanze 
eindringt:  wenn  die  Base  in  grosser  Menge  von  der  Pflanze  auf- 
genommen wird,  dann  soll  das  umgebende  Mediiim  in  der  Nähe  von 
Wxrrzeln  freie  Schwefelsäure  enthalten,  und  die  auflösende  Wirkung 
wird  dann  bestimmt  lokalisiert  sein. 

Wir  haben  in  folgender  Weise  Versuche  angestellt,  um  eine 
ungefähre  Entscheidung  in  dieser  Frage  zu  bekommen. 

Wenn  wir  ein  Gefäss  nehmen,  das  aus  zwei  Abteilungen  be- 
steht, oder  bloss  in  einen  gewöhnlichen  Glascylinder  einen  anderen 
Cylinder  hineinstellen  (Fig.  1),  dessen  Diameter  etwa  um  eine  Hälfte 
kleiner  ist,  dann  können  wir  die  faserigen  Wurzeln,  wie  sie  z.  B.  bei 
Gramineen  Vorkommen,  in  zwei  Hälften  teilen,  imd 
diesen  zwei  Teilen  verschiedene  Nahrung  darhieten; 
z.  B.  können  wir  in  eine  Abteilung  die  Stickstoffnahrung 
([NH^]^  SO4,  NH^NOg)  geben  und  der  anderen  eine 
Phosphorsäurequelle,  z.  B.  das  Rohphosphat,  zuführen; 
in  Kontrollgefässen  aber  sollen  beide  Substanzen  in 
dieselbe  Abteilung  gegeben  werden.  Ein  solcher  Versuch 
wurde  im  Jahre  1902  bei  uns  von  Herrn  Schul ow 
ausgeführt  und  hat  folgende  Resultate  ergeben: 

Rohphosphat  und  Ammoniumsalz  in  verschie- 
denen Abteilungen,  Ernte:  2,1  g. 

Rohphosphat  xmd  Ammoniumsalz  zusammen  gegeben.  Ernte : 
15,1  g. 

Während  im  ersten  Falle  die  Pflanzen  kümmerlich  waren,  als 
ob  sie  ganz  ohne  Phosphorsäure  blieben,  beobachteten  wir  im  zweiten 
Falle  ziemlich  gute  Entwickelung;  es  ist  daraus  zu  schliessen,  dass 
die  auflösende  Wirkung  nur  den  Wurzelpartien  gehört,  die  unmittel- 
bar nüt  Ammoniumsalz  in  Berührung  kommen  und  es  scheint  darum 
die  zweite  von  den  oben  erwähnten  Vorstellungsweisen  richtiger  zu 
sein.  Wir  haben  bis  jetzt  nur  mit  Ammoniumsalzen  Versuche  ge- 
macht, weil  ihre  Wirkung  am  stärksten  ist.  Das  ist  damit  erklärbar, 
dass  die  Pflanze  mehr  an  Stickstoff  als  an  anderen  Nährstoffen 
verbraucht,  und  die  Form  der  Stickstoffquelle  hat  den  grössten 
Einfluss  auf  die  Reaktion  des  umgebenden  Mediums. 

Ausser  Eigenschaften  von  Pflanzen  und  Eigenschaften  von  be- 
gleitenden Düngungssalzen  in  natürlichen  Verhältnissen  ist  der 
Boden  selbst  oft  der  wichtigste  Faktor,  welcher  die  auflösende 
Wirkung  ausübt,  das  ist  für  Torfboden  genug  bekannt.  Ich  will  nur 
erwähnen,  dass  sogenannte  „Podsolböden“  (bleisandartige,  stark  aus- 
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Fig.  1. 
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gelaugte  arme  Waldböden),  die  in  Nordrussland  sein*  verbreitet  sind, 
auch  für  Rohphosphatdüngung  dankbar  sind. 

Jetzt  wollen  wir  die  verschiedenen  Phosphate  zwischen  ein- 
ander vergleichen  und  zuerst  die  einfachsten  Bedingungen  betrachten, 
nämlich  wenn  weder  die  Pflanze  noch  der  Boden  merkliche  auf- 
lösende Eigenschaften  besitzt;  hierher  gehören  die  Beobachtungen  für 
die  Getreidearten  in  Sandkultur  und  in  Kultur  auf  Bodenarten,  denen 
saure  Reaktion  ganz  fehlt.  In  diesen  Bedingungen  ist  Rohphosphat  eine 
Form,  deren  Wirkung  fast  gleich  null  ist;  wenn  sogar  die  Quantität 
aufs  mehrfache  vergrössert  wird  (z.  B.  bis  10  mal),  bleiben  doch  die 
Ernten  ganz  niedrig,  fast  ebenso  niedrig,  wie  ohne  Phosphorsäure 
überhaupt.  Ganz  anders  verhält  sich  Knochenmehl;  man  bekommt 
Ernte  zu  40 — 60®/o  von  der  Ernte  mit  löslicher  Phosphorsäure;  diese 
Resultate  beobachten  wir  in  Sandkultur  5 Jahre  lang,  ebenso  mit  im 
Handel  vorkommendem  Mehl  wie  auch  mit  den  Präparaten,  welche  bei 
uns  im  Laboratorium  aus  Knochen  hergestellt  waren. 

Versuche  mit  Thomasschlacken  waren  bei  uns  nicht  zahlreich, 
gaben  aber  gute  Resultate,  wenigstens  in  Sandkultur  steht  die 
Wirkung  der  Schlacke  höher  als  die  des  Knochenmehls. ') 

In  den  letzten  Jahren  haben  wir  Aschenphosphat  in  Sandkultur 
geprüft;  wir  haben  die  Asche  (Roggenstrohasche)  vorher  mit  Wasser 
ausgelaugt,  damit  alkahsche  Reaktion  in  Sandkultur  nicht  schaden 
könnte.  Die  Ernten  waren  meistens  ebenso  gross,  wie  mit  löshcher 
Phosphorsäure. 

Von  chemisch  reinen  Phosphaten  haben  wir  drei  Calcium- 
phosphatformen und  neutrale  Aliuninium-  und  Eisenphosphate 
geprüft.  Frisch  gefälltes  Tricalciumphosphat,  wenn  es  Kristallisations- 
wasser enthält  (wenn  also  nicht  bei  zu  hoher  Temperatur  getrocknet 
wird),  stellt  eine  sehr  gute  Phosphorsäurequelle  dar,  so  dass  die 
Ernten  ebenso  hoch  sind  wie  bei  löslicher  Phosphorsäure. 

Vom  Aluminiumphosphat  haben  wir  schon  oben  erwähnt:  ein  bei 
100°  getrocknetes  Präparat  erwies  sich  ungefähr  ebenso  zugänglich 
wie  Knochenphosphat;  Eisenphosphat  gab  auch  ziemlich  gute  Re- 
sultate, aber  nach  dem  Glühen  wurde  es  fast  unassimilierbar. 

Wenn  wir  aber  eine  Pflanze  nehmen,  bei  welcher  das  Auf- 
lösungsvermögen der  Wurzeln  stärker  ausgeprägt  ist,  wie  z.  B.  bei 
Lupinen  oder  Buchweizen,  dann  natürlich  werden  die  Differenzen 
verschiedener  Phosphate  viel  weniger  bemerkbar;  ebenso  können 
die  sauren  Eigenschaften  des  Bodens  diese  Differenzen  vermindern, 
oder  sogar  die  Wirkung  von  allen  Phosphaten  ausgleichen. 

Wenn  wir  diese  Verhältnisse  durch  ein  anschauliches  Schema 
ausdrücken  woUen,  dann  nehmen  wir  drei  Koordinatenachsen  imd  lassen 


1)  Immer  bei  gleichen  Qnantitäten  von  Phosphorsäure  (0,20—0,25  g)  pro  Gefäsa  (4—6  kg) 


Pflanzenarten 
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auf  einer  (z.  B.  horizontalen)  Achse  verschiedene  Phosphate  in 
der  Reihe  von  abnehmender  Löslichkeit  folgen  (also  Superphosphat, 
Thomasschlacke,  Knochenmehl,  Rohphosphat);  auf  einer  anderen 
(z.  B.  vertikalen)  Achse  lassen  wir  ebenso  die  Pflanzengruppen  folgen, 
mit  abnehmendem  Lösungsvermögen  der  Wurzeln,  z.  B.  zuerst  Lupine 
und  Buchweizen,  weiter  Erbsen  und  Kartoffeln  imd  dann  Hirse, 
Weizen  und  andere  Gramineen;  dann  bekommen  wir  folgendes,  aus 
Würfeln  bestehendes  ParaUelepiped  (Fig.  2): 


Super-  Thomas-  Knochen-  Boh- 
phosphat  mehl  mehl  phosphat 


Saure  Bodenarten  (Torf  etc.) 
Graue  Waldboden 


Schwarzerde  und  alle  Boden 
in  gutem  Kulturzustand 


Lupinen, 

Buchweizen 


Dünger  arten 


Saure  Boden- 
arten (Torf 
etc.) 


Graue  Waldhoden 


Schwarzerde  und  alle  Boden 
in  gutem  Kulturzustande 


Super- 

pbosphat 


Ftg.  2. 


Ungefähr  kann  man  die  Wirkung  von  verschiedenen  Phos- 
phaten nach  diesem  Schema  folgenderweise  schätzen  (Fig.  3) : 


100% 


40% 


Fig.  3. 


0% 


Diese  ungefähren  Verhältnisse  sind  eher  zu  niedrig  genommen 
als  zu  hoch;  vielleicht  wäre  folgende  Reihe  richtiger:  100 7o>  60  bis 
80®/o>  40 — 60“/o,  0 — 10®/o.  Ich  will  nicht  auf  die  Wertzahlen  näher 
halten,  sie  sollen  hier  nur  zur  Demonstration  dienen. 

Dieses  Schema  ist  in  der  Voraussetzung  dargestellt,  dass  wir 
nüt  sehr  armem  Boden  zu  tun  haben;  wenn  aber  der  Boden  genug 
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Phosphorsäure  enthält,  aber  in  wenig  löslicher  Form,  dann  wird  die 
Sache  etwas  verändert,  dann  kann  z.  B.  das  Rohphosphat  überhaupt 
keine  Wirkung  haben,  auf  keine  Pflanze,  aus  dem  selbstverständ- 
lichen Grunde. 

Der  Vortrag  wird  durch  VegetationsbUder  erläutert.  Die 
Diskussion  beschränkt  sich  auf  eine  Anfrage  von  Herrn 
Dr.  B.  Sjollema,  Groningen. 

Es  folgt  der  Vortrag  von  Herrn  H.  Pellet,  Paris: 

Le  Nitrate  de  Soude  Perchlorate. 

lere  Partie. 

I.  Le  nitrate  de  soude  perchlorate  en  Belgique  (1896). 

II.  Ses  efTets  nuisibles  sur  la  Vegetation. 

a)  Essais  de  M.  P.  de  Caluwe  relatifs  ä l’influence  en  agri- 
culture  de  divers  chlorates  et  perchlorates.  Influence 
nuisible  speciale  du  perchlorate  de  soude. 

b)  Essais  de  M.  Pagnoul. 

I.  Le  nitrate  de  soude  perchlorate  en  Belgique  en  1896. 

Depuis  un  certain  nombre  d’annöes  on  s’est  aper^u  que  l’emploi 
du  nitrate  de  soude  comme  engrais  pouvait  donner  lieu  ä des  acci- 
dents  causant  de  veritables  desastres. 

M.  D.  Crispo,  directeur  du  laboratoire  d’analyses  de  l’Etat  ä 
Anvers,  a fait  paraitre  ä ce  sujet  un  remarquable  rapport*)  expliquant 
comment  on  s’est  aper^u  des  effets  funestes  du  nitrate  de  soude. 

n en  resulte  que  c’est  surtout  pendant  l’annee  1896,  au  prin- 
temps,  que  les  effets  desastreux  ont  ete  signales  par  un  article  agri- 
cole  publik  dans  le  “Precurseur“  d’Anvers  du  30  avril  1896. 

De  suite,  plusieurs  agronomes  de  l’Etat  Beige  et  directeurs  de 
laboratoires  d’analyses  de  l’Etat,  se  mirent  ä l’etude  ä Tefifet  de 
rechercher  les  causes  de  l’action  nuisible  du  nitrate  de  soude. 

On  a d’abord  critique  le  mode  d’emploi  du  nitrate  de  soude, 
puis  on  a examine  si  le  nitrate  de  soude  employe  dans  la  region 
plus  particulierement  atteinte  de  la  Plandre  occidentale  et  provenant 
apres  recherches  faites  du  chargement  du  navire  “Kinross“  presentait 
ä l’analyse  une  composition  differente  de  celle  du  nitrate  ordinaire- 
ment  employe: 

N’ayant  aucune  idee  ä cet  egard  MM.  les  Directeurs  des  Labora- 
toires d’analyses  de  l’Etat  firent  des  analyses  plus  ou  moins  com- 
pletes  des  differents  echantillons  de  nitrate  de  soude. 

i)  Rapport  sur  les  Accidents  provoques  par  l’emploi  du  Nitrate  de  Soude  au  printemps 
1896  — par  D.  Crispo,  directeur  du  laboratoire  d’analyses  de  l’Etat  ä Anvers,  Bruxelles, 
1896,  — 1 Brochure,  27  pages,  Hayez,  Imprimeur  ä Bruxelles. 
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M.  Crispo  qui  avait  eu  du  nitrate  de  soude  incrimine  trouva; 


nitrate  de  soude  . . . . 

. 95,75 

chlorure  de  sodium  . . . 

1,40 

eau 

1,52 

Sulfate  de  soude  . . . . 

0,97 

sables,  pertes  et  io  de  . . 

0,36 

100,— 

Etudiant  de  plus  pres  le  nitrate  de  soude  du  “Kinross“  M.  Crispo, 

apres  avoir  obtenu  un  echantillon  moyen, 

en  a donne  la  composition 

ci-apres: 

humidite 

. . 2,18 

mat.  insolubles 

. . 0,30 

: 4,90 

chlorure  de  sodium 

. . 2,08 

Sulfate  de  soude 

. . 0,34 

nitrate  de  soude,  par  difference  . 

95,10 

100  — 


azote  calcul^ 15,66 

azote  dose 15,50 

M.  Crispo  ajoute  que,  d’apres  cette  analyse,  il  n’y  a pas  beau- 
coup  de  place  pour  des  matteres  etrangeres  en  dehors  de  petttes 
quantites  de  nitrite,  d’iodate  de  chaux  et  de  magnesie  — qui  se 
rencontrent  dans  tous  les  nitrates. 

On  trouva  aussi  d’autres  nitrates  ayant  provoque  des  degäts 
agricoles  et  M.  Crispo  analysa  9 echantillons  de  nitrate  de  soude 
dans  lesquels  on  dosa  non  seulement  les  matteres  ordinaires  mais 
encore  l’iodate  de  soude  et  le  perchlorate  de  soude. 

Sur  9 echantillons,  6 echantillons  contenaient  de  0,31  ä 1,04 
de  perchlorate  de  soude. 

M.  Crispo  examine  alors  Tinfluence  de  diverses  substances 
minerales  etrangeres  renfermees  dans  le  nitrate  de  soude,  sur  la 
v^^tation:  1.  nitrate  de  soude,  2.  chlorure  de  magnesium,  3.  chlorure 
de  sodium,  4.  perchlorate.  A cette  epoque  on  n’etait  pas  fixe  sur 
r^tat  dans  lequel  se  trouvait  l’acide  perchlorique  dans  le  nitrate  de 
soude.  On  parlait  aussi  bien  du  perchlorate  de  potasse  que  du 
perchlorate  de  soude. 

M.  Crispo  fait  remarquer  cependant  dans  son  rapport  de  1896 
que  c’est  M.  le  Sjollema,  directeur  de  la  Station  agronomique  de 
Groningen,  qui  a le  premier  Signale  la  presence  du  perchlorate 
dans  le  salpetre  du  Chili,  oü  il  en  a dose  jusqu’ä  6 “/o-  cette 

ann^e,  M.  le  D*'  Sjollema  attribue  les  effets  funestes  du  nitrate  de 
soude  employ4  ä la  presence  du  perchlorate  sans  preciser  si  c’est 
du  perchlorate  de  soude  ou  du  perchlorate  de  potasse. 
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U.  Ses  effets  nuisibles  sur  la  Yegetation. 
a)  Essais  de  M.  P.  de  Caluwe  relatifs  ä Tinfluence  en  agri- 
culture  de  divers  chlorates  et  perchlorates.  — Influence 
nuisible  speciale  du  perchlorate  de  soude. 

Des  experiences  furent  alors  etablies  et  M.  P.  de  Caluwe, 
agronome  de  l’Etat  dans  la  Flandre  occidentale,  commeiKja  une  Serie 
de  recherches  pratiques  dans  le  Jardin  d’Essais  Provincial  ä Gand 
des  1896.  M.  Sjollema  entreprit  des  essais  de  son  cote  ainsi  que 
M.  le  directeur  de  la  Station  agronomique  de  Wiesbaden. 

Sans  connaitre  le  resultat  de  ces  recherches  experimentales 
sur  les  effets  des  substances  etrangeres  au  nitrate  de  soude  en 
agriculture,  M.  Crispo  conseille  cependant  aux  producteurs  de 
nitrates,  de  veiller  ä l’elimination  aussi  complete  que  possible  de 
leur  nitrate , du  perchlorate  et  de  l’iode  — „Ce  sera  autant  de 
gagne  pour  eux  et  pour  1’ agriculture.” 

Dans  son  expose  des  cultures  experimentales  instituees  au 
Jardin  d’Essais  Provincial  de  Gand  pendant  l’annee  culturale  de 
1895 — 1896,  M.  P.  de  Caluwe  resume  les  essais  entrepris  avec  des 
nitrates  de  soude  contenant  du  perchlorate.  II  profite  de  ces  essais 
pour  experimenter  l’action  du  perchlorate  de  potasse  ajoute  directe- 
ment  au  nitrate,  ä cote  de  nitrates  plus  ou  moins  fortement  charges 
de  perchlorate.  Un  des  echantillons  renferme  jusqu’a  67o  de 
perchlorate  calcule  sous  forme  de  perchlorate  de  potasse. 

De  ces  essais  M.  P.  de  Caluwe  ne  peut  tirer  aucune  con- 
clusion,  les  resultats  n’etant  pas  concluants  en  ce  qui  concerne  le 
nitrate  de  soude  additionne  de  perchlorate  de  potasse.  II  soup^onne 
qu’il  y a peut-etre  une  action  particuliere  du  perchlorate  mais  sous 
forme  de  perchlorate  de  soude. 

M.  P.  de  Caluwe  continue  ses  essais  et  sur  des  navets  cet 
agronome  constate  l’mfluence  nuisible  du  perchlorate  de  potasse 
ajoute  aux  engrais  azotes.  Les  racines  deviennent  malades,  ime 
partie  entre  en  decomposition,  la  Vegetation  laisse  beaucoup  ä desirer, 
et  les  rendements  sont  fortement  diminues.*) 

Enfin  en  1898 — 1899  M.  P.  de  Caluwe  institue  des  essais  sur 
divers  sels  et  notamment  sur  le  perchlorate  de  soude.  Ces  essais 
remarquables  ont  lieu  sur  du  seigle  et  le  rapport  de  1898 — 1899 
donne  tous  les  details  ainsi  que  des  planches  photographiees 
montrant  l’action  mdsible  du  perchlorate  sodique. 

Les  conclusions  sont  tres  nettement  formulees  par  M.  P.  de 
Caluwe  (voir  la  notepage  54  et  suivantes  de  “l’Expose  des  Cultures 
Experimentales  pour  1898 — 1899”). 

q Expose  des  Caltnres  Experimentales  instituees  an  Jardin  d’Essais  Provinciai  de  ia 
Flandre  Occidentale,  ä Gand,  1897 — 1898,  p.  43,  44  et  45, 
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Nous  en  extrayons  ce  qui  suit: 

1.  Page  55.  — Dans  cette  experience,  le  nitrate  de  soude 
additionne  de  1.  p.  c.  de  perchlorate  de  potasse,  a manifeste  une 
certaine  influence  defavorable  sur  la  Vegetation  (parcelle  3)  mais  ce 
n’est  qu’a  la  teneur  de  2 et  3 p.  c.  de  perchlorate  que  les  effets 
toxiques  se  sont  accentues  (parcelles  4 et  5)  surtout  au  mois  d’avril. 
Plus  tard,  les  traces  de  l’affection  se  sont  effacees.  Le  perchlorate, 
employe  seul,  s’est  montre  peu  nuisible  (parcelle  6). 

2.  Page  56.  — II  resulte  de  ces  observations  que  les  effets 
toxiques  du  chlorate  de  potasse  sont  moins  prononces  que  ceux 
du  perchlorate. 

3.  Page  57.  — On  voit  que  les  effets  toxiques  du  per- 
chlorate de  soude  sont  dejä  tres  manifestes  a la  dose  de  0,75  p.  c. 
du  nitrate  employe  (parcelle  3)  et  ils  s’accentuent  rapidement  avec 
les  doses  croissantes  de  perchlorate  appliquees.  Les  observations 
faites  en  avrU  et  les  resultats  de  la  recolte  sont  concordants  sur 
ce  point. 

4.  Page  59.  — E.  resulte  de  ces  observations  que  l’effet  du 
perchlorate  de  potasse  a ete  bien  faible. 

5.  Page  61.  — Conclusions.  — II  resulte  des  observations 
comme  des  resultats  qm  precedent  que  le  perchlorate  de  soude, 
applique  ä tres  faible  dose  avant  l’hiver,  est  dejä  nuisible  au  seigle. 

Ainsi  le  nitrate  ä 0,64  de  perchlorate  de  soude  a parfaitement 
produit  des  effets  d’intoxication  sur  la  1®  parcelle.  — A la  dose  de 
1 p.  c.  de  perchlorate,  le  nitrate  affecte  fortement  le  seigle  et 
ä 2 — 3 p.  c.  il  est  desastreux  pour  la  culture. 

6.  Page  62.  — Conclusions.  — La  Vegetation  du  seigle  a ete 
tres  vigoureuse  et  les  effets  du  perchlorate  applique  apres 
l’hiver  ont  ete  moins  apparents  que  sur  le  bord  a.  Toutefois,  ici 
encore,  quoique  le  developpement  du  seigle  fut  beaucoup  en  avance, 
pour  la  Saison,  au  moment  de  l’epandage  du  nitrate  perchlorate, 
l’influence  nuisible  n’a  pas  tarde  ä se  produire,  comme  on  peut  s’en 
rendre  compte  par  les  chiffres  relatifs  aux  rendements  et  par  les 
observations  ci-dessus. 

7.  Page  63.  — Conclusions.  — Dans  cette  experience  l’effet 
nuisible  du  perchlorate  de  potasse  a ete  finalement  ä peu  pres 
negligeable.  Si  on  compare  l’effet  du  perchlorate  de  soude, 
applique  dans  les  memes  conditions  que  le  perchlorate  de 
potasse,  on  voit  immediatement  que  le  premier  est  beaucoup 
plus  toxique  et  plus  fatal  au  seigle  que  le  dernier. 

Ainsi  donc  les  experiences  multiples  de  M.  P.  de  Caluwe 
demontrent  nettement  rinfluence  pernicieuse  du  perchlorate  de 
soude  en  agriculture,  et  c’est  probablement  bien  ä la  presence  de 
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ce  sei  dans  certains  nitrates  de  soude  du  commerce  qu’il  faut  attribuer 
les  desastres  agricoles  observes  en  Belgique  au  printemps  de  1896. 

Pour  bien  montrer  Tinfluence  nefaste  du  percblorate  de  soude 
M.  P.  de  Caluwe  a execute  une  serie  speciale  d’essais  sxir  du  seigle 
et  dont  voici  les  resultats: 

Semailles,  novembre  1898.  En  1899  le  23  fevrier  on  a mis 
2,5  kilogrs.  de  nitrate  de  soude  ä l’are  et  les  rendements  grain  et 
paille  ont  ete.  (La  parcelle  avec  le  nitrate  de  soude  pur  a ete  prise 
comme  point  de  comparaison  avec  le  point  100.) 


Perchlorate  de 
soude  en  pour 
Cent  du  nitrate 
de  soude 
employe 

Perchlorate  de 
soude  ajoute 
par  are 
(en  grammes) 

Rendements 
proportionnels 
(grain  et  paille) 

1 parcelle  sans  nitrate  . 





70,2 

2 „ avec  nitrate  de 

soude  pur 

— 

— 

100,0 

3 „ „ „ „ 

0,50 

12,45 

97,0 

4 „ 

0,66 

16,66 

92,5 

»J 

0,83 

20,75 

88,1 

^ W »* 

1,00 

24,90 

85,8 

1,33 

33,30 

60,4 

^ » r?  -n  w 

1,67 

41,70 

61,9 

9 

» n » 

2,00 

53,00 

56,0 

» n j)  )) 

* 2,68 

66,80 

50,0 

11  „ sans  nitrate  pur 

— 

50,00 

51,5 

12 

— 

33,30 

50,0 

On  le  voit  nettement  dejä  ä la  dose  de  0,50  ä 0,66  ®/o  de  per- 
chlorate  de  soude,  le  nitrate  de  soude  occasionne  des  effets  nuisibles 
sur  le  seigle,  mais  les  effets  deviennent  absolument  desastreux 
lorsque  la  dose  de  percblorate  de  soude  atteint  ou  depasse  1 ®/o  dans 
le  nitrate  de  soude. 

M.  de  Caluwe  a egalement  fait  des  essais  analogues  en  employant 
du  percblorate  de  potasse  et  du  cblorate  de  potasse.  Si  on  exprime 
par  100  le  rendement  d’une  parcelle  avec  nitrate  de  soude  et  par  77,8  le 
rendement  de  la  parcelle  sans  nitrate,  on  a trouve  qu’en  mettant 
3 kilogrs.  de  nitrate  de  soude  ä l’are,  renfermant  de  1 ä 3 de 
percblorate  de  potasse,  ou  1 ä 3 ®/o  de  cblorate  de  potasse,  le  rende- 
ment est  descendu  ä: 

74 — 76  pour  le  nitrate  au  percblorate  de  potasse 
78 — 80  pour  le  nitrate  au  cblorate  de  potasse. 
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n est  donc  bien  evident  que  le  perchlorate  de  soude  est  plus 
nocif  que  le  perchlorate  de  potasse  et  que  le  chlorate  de  potasse  est 
le  moins  nuisible. 

En  pratique  les  effets  nocifs  du  nitrate  perchlorate  sont  plus 
evidents  que  dans  les  essais  particuliers,  ä cause  de  la  repartition 
moins  uniforme  des  engrais  dans  la  grande  culture. 

b)  Essais  de  M.  Pagnoul. 

Pendant  ce  temps,  M.  Pagnoul,  Directeur  de  la  Station 
Agronomique  du  Pas  de  Calais  entreprenait  des  essais  des  1898,  sur 
l’influence  en  agriculture  du  perchlorate  de  potasse  contenu  dans  les 
nitrates  de  soude  du  commerce. 

M.  Pagnoul  avait  analyse  18  echantillons  de  nitrate  de  soude 
et  rarement  la  proportion  de  perchlorate  de  potasse  avait  depasse  1 ®/o 
en  moyenne  0,37,  et  variant  de  0,17  ä 0,64.  Un  echantillon,  mais 
tout  4 fait  anormal,  avait  donne  1,52. 

D’apres  les  experiences  de  M.  Pagnoul,  le  perchlorate  de  potasse 
etait:  ”un  sei  nuisible  aux  plantes,  mais  sa  presence  normale  dans 
les  nitrates  ordinaires  du  commerce  ne  peut  inspirer  aucune  crainte.“ 
(Bulletin  de  la  Station  Agronomique  du  Pas  de  Calais  de  1898  page  3.) 

Cela  confirme  les  essais  de  M.  P.  de  Caluwe  dans  un  sens 
en  ce  qui  concerne  le  perchlorate  de  potasse,  mais  on  a vu  par  ce 
qui  precede  que  le  sei  nocif  est  surtout  le  perchlorate  de  soude. 

n n’en  est  pas  moins  etabli  que  le  nitrate  de  soude  du  commerce 
pouvant  contenir  des  doses  plus  ou  moins  fortes  de  perchlorate  de 
soude  il  y a lieu  de  completer  l’analyse  des  nitrates  par  le  dosage 
du  perchlorate  que  l’on  calcule  tantot  sous  forme  de  perchlorate  de 
potasse,  tantot  sous  forme  de  perchlorate  de  soude.  D’apres  ce  que 
M.  P.  de  Caluwe  a trouve,  il  est  necessaire  de  calculer  maintenant 
l’acide  perchlorique  sous  forme  de  perchlorate  de  soude. 

Rappeions  en  passant  que  les  essais  relatifs  ä l’action  des 
chlorates  seuls  ont  demontre  que  ces  sels  etaient  pour  ainsi  dire 
inoffensifs. 


11®  Partie. 

M^thodes  diverses  pour  le  dosage  des  perchlorates  dans  le  nitrate 

de  soude. 

a)  Methode  indiquee  par  M.  Pagnoul. 

b)  Methode  officielle  suivie  en  Belgique  dans  les  laboratoires 
d’analyses  de  l’Etat. 

a)  Methode  indiquee  par  M.  Pagnoul. 

Nous  trouvons  la  methode  indiquee  par  M.  Pagnoul  dans  le 
Bulletin  de  la  Station  Agronomique  du  Pas  de  Calais  de  1898  (page  3). 
Nous  la  reproduisons : 
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“Le  perchlorate  a ete  determine,  dans  les  analyses  citees  plus 
haut,  en  dosant  avec  le  nitrate  d’argent  et  le  chromate  de  potasse, 
le  chlore  preexistant  dans  le  nitrate,  et  en  le  dosant  de  nouveau  sur 
5 gr.  de  sei  chauffe  dans  un  creuset  de  platine,  d’abord  doucement 
jusqu’ä  la  fusion,  ensuite  au  rouge  sombre  pendant  15  minutes. 

L’excedent  de  chlore  etait  interprete  en  perchlorate.  On  a 
recemment  propose  de  meler  le  nitrate,  pour  cette  calcination,  avec 
du  carbonate  de  chaux  precipite,  ce  qui  doit  en  effet  rendre  l’ope- 
ration  plus  facile.“ 

b)  Methode  officielle  suivie  en  Belgique  dans  les  laboratoires 

d’analyses  de  l’Etat. 

Plus  tard  une  note  speciale  a paru  en  Belgique  donnant  la 
methode  suivie  par  les  laboratoires  d’analyses  de  l’Etat  Beige  pour 
la  recherche  et  le  dosage  des  perchlorates. 

Nous  la  transcrivons: 

“Recherche  du  perchlorate  de  potasse  dans  le  nitrate  de  soude 
par  la  reaction  microscopique  du  chlorure  de  rubidium. 

Peser  10  grs.  de  nitrate  ä essayer,  le  faire  dissoudre  dans  12  c.  c. 
eau  distillee  chaude.  Agiter  pour  dissoudre,  refroidir,  filtrer,  prendre 
une  goutte  de  solution  concentree  de  chlorure  de  rubidiiim.  Porter 
SOUS  le  microscope  et  examiner  avec  faible  grossissement.  S’il  y a 
du  perchlorate  on  obtient  apres  q.  q.  temps  de  beaux  cristaux  de 
perchlorate  de  rubidium.  En  ajoutant  apres  qu’ils  se  sont  formes 
une  goutte  de  solution  de  permanganate  (diluee),  ils  se  colorent  en 
beau  rouge  violace. 

En  dessous  de  1 ®/o  perchlorate  les  cristaux  n’apparaissent 
pas  ou  tres  lentement. 

Dosage  du  perchlorate  dans  le  salpetre  du  Chili. 

Doser  d’abord  dans  le  nitrate  le  chlore  qui  se  trouve  ä l’etat 
de  chlorure;  d’autre  part  peser  5 grs.  de  nitrate  sec,  fln,  pulverise 
et  melanger  avec  8 grs.  de  chaux  vive  ou  de  chaux  hydratee  ou  de 
carbonate  de  chaux  pur.  Introduire  le  melange  dans  un  creuset  de 
platine  ou  de  porcelaine,  tasser  un  peu,  couvrir  le  creuset  et  chauffer 
sur  un  bec  Bunsen  pendant  environ  15  minutes.  Refroidir,  detacher 
la  masse  du  creuset,  la  faire  tomber  dans  un  vase  de  Berlin  et  dis- 
soudre par  l’acide  nitrique  exempt  de  chlore.  Du  chlorure  total 
trouve  dans  ce  cas  on  soustrait  celui  trouve  avant  fusion  et  l’on  a 
ainsi  celui  correspondant  au  perchlorate.“ 

rn®  Partie. 

Etüde  des  methodes  de  dosage  des  perchlorates  dans  le  nitrate 

de  soude. 

Ayant  eu  ä analyser  divers  echantillons  de  nitrates  de  soude 
representant  des  quantites  importantes  de  produit  fertUisant,  nous 
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avons  recherche  si  ces  nitrates  renfermaient  du  perchlorate,  et  nous 
avons  constate  que,  en  suivant  la  methode  officielle  adoptee  en 
Belgique,  nous  avions  entre  les  mains  un  produit  ne  renfermant 
que  des  traces  de  perchlorate  sous  une  forme  quelconque.  En  effet 
la  quantite  de  chlore  dosee  directement  representait  1,683  ®/o  avant 
calcination  et  1,754  “/o  apres  calcination. 

Cependant,  par  des  experiences  speciales  nous  avons  etudie 
la  valeur  des  differentes  methodes  de  dosage  de  l’acide  perchlorique 
et  dans  ce  but  nous  avons  prepare  des  melanges  de  nitrate  de  soude 
pur  et  de  chlorates. 

1.  On  a fondu  directement  25  grs.  de  nitrate  de  soude  pur  en 
chauffant  au  rouge  sombre  pendant  2 heures.  Apres  dissolution  pas 
de  chlore. 

2.  A 25  grs.  de  nitrate  de  soude  pur  on  a ajoute  successivement; 

on  a retrouve  par  le 
chlore  dos6 

OgT.  125  (ou  0,50  ®/o)  de  chlorate  de  potasse  0,123 

0 „ 625  ( „ 2,50  7„)  „ „ „ „ 0,574 

1 „ 250  ( „ 5,-7,)  „ „ „ „ 1,158 

n y a donc  une  certaine  perte. 

En  effet  en  fondant  du  chlorate  de  potasse  seul  on  n’a  retrouve 
ainsi  que  96  7o  du  sei  ajoute. 

3.  En  ajoutant  de  la  chaux  ä la  masse  et  en  prenant  25  gr. 
nitrate,  5 gr.  chaux,  1,250  chlorate  de  potasse,  on  a retrouve  1 gr.  230 
ce  qui  est  bien  suffisamment  exact  pour  ce  genre  de  recherches 
et  dosages. 

4.  Successivement  on  a eher  che  ä reduire  a la  fois  la  quantite 
de  nitrate  employee  et  la  duree  de  chaufifage  pour  revenir  aux 
quantites  indiquees  dans  la  note  officielle  de  Belgique  et  on  a 
constate  en  effet  qu’ü  suffisait  de  15  minutes  de  chauffage  pour 
retrouver  une  quantite  de  chlorate  correspondant  ä plus  de  57» 
de  la  matiere  employee. 

Quant  ä la  proportion  de  chaux  ä introduire  avec  le  nitrate, 
eile  est  indiquee  par  la  fa^on  dont  se  comporte  le  melange  sous 
l’influence  de  la  chaleur. 

Si  on  chauffe  le  nitrate  seul  il  fond  facilement  et  les  bulles 
de  gaz  peuvent  entrainer,  meme  hors  du  creuset  avec  couvercle,  un 
peu  de  liquide  en  fusion. 

La  chaux,  au  contraire,  modere  la  decomposition  et  maintient 
la  masse  encore  assez  päteuse  pour  que  la  chaleur  puisse  facilement 
se  transmettre  ä travers  eile.  Si  on  met  un  exces  de  chaux  la  masse 
s’echauffe  beaucoup  plus  difficilement. 
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Des  essais  nous  ont  montre  que  la  proportion  mentionnee  dans 
la  note  offlcielle  Beige  etait  bien  sensiblement  celle  qu’il  fallait  en 
pratique,  c-ä-d  8 grs.  de  chaux  contre  5 grs.  de  nitrate,  et  qu’il  est 
preferable  d’en  mettre  plutot  moins  que  d’en  augmenter  la  quantite. 

Avec  un  exces  de  chaux  on  risque  d’avoir  une  decomposition 
incomplete  au  centre  de  la  masse  oü  penetre  difficilement  la  chaleur, 
lorsque  le  melange  reste  ä l’etat  de  poudre  sans  entrer  en  fusion, 
plus  ou  moins  päteuse. 

Relativement  ä la  duree,  le  chaufFage  ä l’etat  de  päte,  au  rouge 
sombre,  pendant  15  minutes  ä partir  du  debut  de  l’operation,  est 
egalement  süffisant  pour  decomposer  une  forte  proportion  de 
perchlorate  ou  de  chlorate  et  plus  qu’il  n’y  en  existe  ordinairement 
dans  les  nitrates  du  commerce. 

Une  nouvelle  Serie  d’essais  a ete  faite  dans  ce  sens: 

1 2 3 4 

nitrate  de  soude  pur  . . 10  gr.  10  gr.  10  gr.  10  gr. 

chlorate  de  potasse  pur  . 0,500  0,500  0,500  0,500 

chaux  en  poudre  . . . 2 gr.  2 gr.  5 gr.  10  gr. 

duree  du  chaufFage  . . 15minutes  SOminutes  15minutes  15minutes 

dosage  au  moyen  du  nitrate 
d’argent  titre  en  operant  sur 
60  c.c.  (toutameneprealable- 

ment  ä 200  c.  c.) 

chlorate  retrouve  . . . 0,505  0,505  0,500  0,500 

Naturellement  on  peut  doser  le  chlore  par  tous  les  procedes 
connus  — directement  en  prenant  le  chlorure  d’argent  seche  ou 
fondu,  — ou  par  la  methode  volumetrique  au  nitrate  d’argent 
employee  pour  les  monnaies,  — ou  enfin  par  la  methode  avec  le 
Chromate  de  potasse  comme  temoin. 

n suffit  de  prendre  les  precautions  d’usage  pour  assurer  l’exacti- 
tude  des  resultats  et  de  proceder  ä des  essais  de  titrage  dans  les 
conditions  oü  l’on  opere  pour  l’analyse  des  nitrates  (memes  volumes 
de  liquides,  dilutions,  quantites  de  reactifs,  et  en  s’assurant  de  la 
puretd  des  produits  employes  notamment  de  la  chaux). 

On  peut  donc  terminer  assez  rapidement  le  dosage  du  per- 
chlorate : 

En  effet  apres  15  minutes  de  chaufFage  il  suffit  d’avoir  la 
dissolution  complete  de  la  masse,  et  de  l’amener  ü 200  c.  c.  apres 
avoir  sature  sensiblement  toute  la  chaux  par  un  leger  exces  d’acide 
nitrique  et  la  liqueur  aussi  froide  que  possible,  completer  a 200  c.  c., 
agiter,  prendre  50  c.  c.  de  liquide,  y ajouter  quelques  decigrammes 
de  carbonate  de  chaux  precipitee  pour  neutraliser  du  chromate  de 
potasse  et  titrer  avec  le  nitrate  d’argent  titre. 
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Retrancher  le  nombre  de  ’/io®  de  c.  c.  necessaires  pour  obtenir 
la  coloration  de  chromate  d’argent  melange  au  carbonate  de  chaux, 
et  calculer  d’apres  le  nombre  de  c.  c.  de  nitrate  d’argent  la  quantite 
de  chlore  total  correspondant. 

De  la  dose  totale  de  chlore,  on  retranche  celle  du  chlore  pre- 
existant  sous  forme  de  chlorure  et  on  a la  proportion  de  chlore 
qu’on  calcule  ensuite  sous  forme  de  perchlorate  de  soude. 

On  complete  l’essai  avec  le  traitement  special  au  moyen  du 
nitrite  de  plomb  pour  rechercher  et  doser  le  chlorate  seul. 

Voulant  verifler  ä nouveau  la  methode  generale  de  dosage  des 
perchlorates,  nous  avons  demande  ä notre  honorable  collegue, 
le  D'’ Petermann  de  Gembloux,  de  bien  vouloir  nous  faire  parvenir 
un  nitrate  perchlorate  et  deja  analyse. 

Nous  avons  re^u  un  echantillon  qui  a ete  analyse  et  qui  nous 


a donne: 

eau 1,42 

insoluble  dans  l’eau 0,42 

Sulfate  de  sodium 0,20 

chlorure  de  sodium 0,90 

perchlorate  de  potassium  . . . 3,21 

nitrate  de  sodium  et  divers  . . 93,85 

100,— 

potasse  dosee  (K^O) 1,38  “/o- 


M.  le  D*’  Petermann  nous  avait  indique  ce  nitrate  comme 
contenant  3,38  de  perchlorate  de  potasse. 

rv®  Partie. 

Dosage  et  Separation  des  chlorates  et  perchlorates. 

I.  Procede  employe  aux  poudres  et  salpetres. 

II.  Methode  generale  de  Separation  et  de  dosage  du  chlorate 
et  du  perchlorate  dans  les  nitrates  du  commerce  au  moyen 
du  nitrite  de  plomb. 

ni.  Application  de  la  methode  de  Separation  et  de  dosage 
des  chlorates  et  des  perchlorates  dans  le  nitrate  de  soude 
de  1896. 

IV.  Preparation  du  nitrite  de  plomb. 

V.  Coefflcients. 

I.  Procede  employe  aux  poudres  et  salpetres. 

II  etait  interessant  de  savoir  si  le  nitrate  de  soude  du  com- 
merce renferme  des  chlorates  ä cote  des  perchlorates  puisque  l’in- 
fluence  sur  la  Vegetation  des  deux  sels  est  completement  differente 
ainsi  qu’il  resulte  des  essais  de  M.  P.  de  Caluwe. 
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Nous  avons  reclierche  les  methodes  dejä  employees  dans  un 
but  analogue  et  nous  avons  pu  obtenir,  gräce  ä l’obligeance  de  son 
auteur,  la  note  que  nous  reproduisons  ci-apres  et  qui  donne  la  de- 
scription  de  la  metbode  employee  pour  la  rechercbe  et  le  dosage  des 
cblorates  et  des  perchlorates  dans  le  salpetre  rafflne  destine  ä 
rartillerie ; 

Instruction  sur  le  dosage  du  percblorate  et  du  chlorate 
de  potasse  dans  le  salpetre  raffine  destine  au  Service  de 

l’artillerie. 

Les  salpetres  rafflnes  destines  ä etre  livres  au  Service  de  l’ar- 
tillerie  doivent  satisfaire  aux  conditions  de  purete  ci-dessous  indiquees: 

1.  Taux  de  cblorure  (limite  actuelle)  inferieur  ä Vioooo» 

2.  Taux  de  chlorate  de  potasse  inferieur  ä Viooooi 

3.  Taux  de  percblorate  inferieur  ä Viooo- 

Les  salpetres  employes  ä la  fabrication  des  poudres  de  guerre 
doivent  satisfaire  aux  deux  premieres  conditions.  En  outre  le  taux 
de  percblorate  de  potasse  qu’ils  renferment  doit  etre  inferieur  ä 7ioo»- 

La  verification  du  taux  de  cblorure  se  fait  d’apres  les  procedes 
dejä  reglementaires. 

Celle  des  taux  de  chlorate  et  de  percblorate  exige  les  operations 
suivantes : 

I.  Perchlorates. 

a)  calcination  du  percblorate. 

b)  dosage  du  chlore  provenant  du  percblorate. 

a)  Calcination  du  percblorate.  — On  pese  10  grs.  de  sal- 
petre sec  et  on  les  place  dans  un  creuset  de  platine  muni  d’un  cou- 
vercle.  On  leur  ajoute  10  grs.  environ  de  carbonate  de  soude 
exempt  de  chlore,  et  Ton  melange  les  deux  matteres  au  moyen  d’un 
fil  de  platine. 

On  couvre  ensuite  le  creuset  de  son  couvercle  et  l’on  com- 
mence  ä chauffer  tres  doucement.  On  augmente  le  feu  progressive- 
ment  de  maniere  ä amener  et  ä maintenir  la  fusion  tranquille  de  la 
masse,  et  en  prenant  bien  soin  de  ne  jamais  decouvrir  le  creuset. 
On  maintient  la  fusion  pendant  un  quart  d’beure.  On  eteint  enfln  le 
feu  et  on  laisse  refroidir  le  creuset  toujours  muni  de  son  couvercle. 
Le  creuset  etant  refroidi,  on  verifle  que  l’operatton  a ete  bien  con- 
duite.  Si  l’on  a opere  correctement,  la  mattere  formera  ime  masse 
compacte,  adherant  au  fond  du  creuset,  et  il  n’y  aura  sur  la  paroi 
Interieure,  au  dessus  de  la  masse  solidifiee,  aucun  bourrelet  de  matteres 
indiquant  un  boursouflement  qui  pourrait  soustraire  une  partie  de  la 
masse  ä la  calcination. 

q Extrait  du  Memorial  des  Poudres  et  Salpdtres  1902.  Gauthier-Villars,  Im- 
primeur,  Paris. 
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II  peut  etre  utile  de  faire  une  premiere  Operation  dans  laquelle 
on  decouvrira  le  creuset  de  temps  en  temps  afln  de  se  rendre 
compte  rapidement  de  la  maniere  dont  il  faut  regier  la  flamme  pour 
obtenir  le  resultat  enonce  plus  haut. 

b)  Dosage  du  chlore  provenant  du  perchlorate.  — On 
verifie  par  la  methode  qualitative  reglementaire  pour  l’analyse  des 
salpetres  raffines  que  le  taux  de  perchlorate  est  inferieur  ä 0,10 
pour  Cent.  A cet  effet  la  masse  fondue  est  dissoute  dans  l’acide 
nitrique  pur  etendu  de  la  moitie  de  son  volume  d’eau.  On  evitera 
les  projections  en  pla^ant  sur  le  creuset  un  verre  de  montre  et  en 
se  servant,  pour  verser  l’acide,  d’ime  pipette  dont  on  introduit  la 
pointe  effilee  entre  le  verre  de  montre  et  le  bord  du  creuset.  On 
ajoute  l’acide  peu  ä peu  jusqu’ä  ce  qu’ime  nouvelle  addition  ne 
produise  plus  d’effervescence.  Pour  plus  de  surete  on  verifie  avec 
un  papier  bleu  de  tournesol  que  le  liquide  du  creuset  est  franche- 
ment  acide.  On  transvase  ce  hquide  dans  un  flacon  jauge  de  250  c.  c. 
On  lave  le  verre  de  montre  avec  quelques  gouttes  d’eau  distillee. 
On  lave  aussi  le  creuset  deux  ou  trois  fois  ä l’eau  distillee  et  l’on 
verse  les  eaux  de  lavage  dans  le  flacon  jauge.  On  complete  le 
volume  a 250  c.  c.  et  l’on  agite  pour  obtenir  un  hquide  bien  homogene. 
Avec  une  pipette  jaugee  on  preleve  50  cm.  de  liqueur  et  au  moyen  d’une 
pipette  graduee  en  7io®  de  centtm.  cubes  on  leur  ajoute  un  volume 
de  hqueur  de  nitrate  d’argent  (il  est  commode  de  se  servir  d’ime 
hqueur  dont  1 c.  c.  correspondrait  k 2 mmgr.  de  perchlorate.  Cette 
Hqueur  est  preparee  en  dissolvant  1 gr.  56  d’argent  fln  dans  9,9  centim. 
cubes  d’acide  nitrique  pur  et  completant  ä 1 litre).  Capable  de 
saturer  le  chlorure  qui  correspond  au  taux  limite  de  perchlorate  de 
0,10  p.  100  (augmente  du  taux  limite  de  7iooo  de  chlorure);  on  agite 
le  liquide  et  l’on  flltre  (le  filtre  etant  prealablement  lave  ä l’acide 
nitrique)  en  repassant  le  liquide  sur  le  filtre  jusqu’ä  ce  qu’il  seit 
clair.  On  essaie  cette  liqueur  ä l’acide  chlorhydrique  et  au  nitrate 
d’argent,  afln  de  verifier  si  eile  contient  plus  ou  moins  de  chlorure 
que  la  quantite  fixee  par  le  taux  limite. 

Le  reste  de  250  c.  c.  permet  de  renouveler  l’essai,  ou,  si  on  le 
juge  utile,  de  fixer  le  taux  de  perchlorate  du  salpetre  examine. 

n.  Chlorates. 

Les  deux  methodes  suivantes  permettent: 

1.  De  verifier  qualitativement  la  presence  des  chlorates  dans 
les  salpetres  raffines. 

2.  De  doser  approximativement  ces  chlorates. 

Premiere  methode. 

Elle  est  basee  sur  l’action  de  l’acide  sulfurique  concentre  sur 
les  chlorates.  Si  un  salpetre  raffine  renferme  des  chlorates  et  qu’on 
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le  projette  dans  l’acide  sulfurique  pur  ä 66°  il  se  developpe  une 
coloration  jaune  d’autant  plus  intense  que  le  taux  de  chlorate  est 
plus  eleve.  Afin  de  mieux  juger  la  coloration  et  en  meme  temps  de 
doser  approximativement  les  chlorates  d’un  salpetre  rafflne  on  opere 
de  la  maniere  suivante: 

On  prepare  des  tjq>es  de  salpetre  ä 0 • Viooo  ‘ Vioooo  chlorate 
en  arrosant  des  poids  connus  de  salpetre  ä 0 avec  des  volumes 
convenables  d’une  dissolution  de  chlorate  de  potasse  (ä  1 gr.  p.  litre 
par  exemple),  sechant  et  pulverisant  pour  avoir  une  masse  bien 
homogene.  Dans  4 verres  de  montre  identiques,  places  sur  une 
meme  feuille  de  papier  blanc,  on  verse  4 — 5 c.  c.  de  SO^Hj  pur  ä 66°. 
On  projette  en  1 le  salpetre  type  ä 0,  en  2 le  salpetre  ä Viooo» 

3 le  salpetre  ä Vioooo»  ^ salpetre  ä essayer.  La  matiere  doit 
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former  une  masse  conique  dont  le  sommet  arrivera  a la  surface  de 
l’acide.  On  n’agite  pas.  Au  bout  d’une  Vs  minute,  on  observe  la 
coloration  des  masses  solides.  Considerant  le  verre  de  montre  qui 
renferme  le  salpetre  ä essayer,  on  regarde  d’abord  si  la  coloration 
que  presente  la  matiere  est  d’ordre  superieur  au  Vioooo-  cette 
condition  est  remplie,  l’epreuve  est  terminee.  Si  eile  ne  Test  pas, 
on  intercale  le  salpetre  a essayer  entre  deux  salpetres  types  de  la 
Serie.  On  obtient  ainsi  deux  nombres  comprenant  entre  eux  la  teneur 
en  chlorate  du  salpetre  ä essayer.  La  presence  d’un  certain  nombre 
de  types  facilite  beaucoup  les  comparaisons  et  est  tres  utile,  meme 
si  le  salpetre  a essayer  renferme  moins  de  Vioooo  de  chlorate. 

Deuxieme  methode. 

Elle  est  fondee  sur  l’action  qu’exercent  les  azotites  sur  les 
chlorates.  On  operera  de  la  maniere  suivante: 

On  pese  10  gr.  du  salpetre  ä essayer.  On  les  dissout  dans 
50  ä 60  c.  c.  d’eau.  On  ajoute  au  liquide  4 ä 5 de  liqueur  neutre 
de  nitrate  d’argent  (ä  10  gr.  8 p.  litre)  et  de  maniere  ä precipiter 
la  totalite  des  chlorures.  On  filtre  en  repassant  le  liquide  sur  le 
filtre  jusqu’ä  ce  qu’il  soit  completement  limpide.  On  verifle  qu’une 
goutte  de  nitrate  d’argent  n’y  produit  plus  de  trouble.  On  chauffe 
le  liquide  limpide  vers  90°.  On  y ajoute  alors  15  c.  c.  ä 20  c.  c.  d’une 
Solution  dans  l’eau  d’azotite  de  plomb.  (II  est  inutile  de  filtrer  cette 
Solution.  Pour  la  preparer  on  met  dans  le  fond  d’un  verre  quelques 
grammes  d’azotites  de  plomb,  on  ajoute  de  l’eau.  On  agite  vivement 
et  le  liquide  obtenu  est  pris  tel  quel.  On  fait  disparaitre  le  trouble 
produit  en  ajoutant  5 ä 10  c.  c.  d’acide  nitrique  pur  ä 36°  etendu  de 
son  volume  d’eau.) 
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Si  la  liqueur  louchit,  le  salpetre  renfermait  des  chlorates. 
Pour  verifier  que  le  taux  de  ces  chlorates  est  < OQ  compare 

le  louche  produit  ä celui  qu’on  obtient  en  operant  dans  les  memes 
conditions  que  precederament,  non  plus  avec  une  liqueur  salpetree, 
mais  avec  de  l’eau  distillee  additionnee  d’un  volume  convenable 
d’une  Solution  titree  de  chlorate  de  potasse.  On  prendra  dans  les 
deux  cas  des  verres  identiques  et  des  volumes  de  liqueur  identiques 
egalement. 

Paris,  le  16  Decembre  1899. 

L’Inspecteur  General -President 
Cb.  Arnould. 

On  voit  que  le  procede  indique  peut  etre  ä la  fois  qualitatif  et 
quantitatif  par  comparaison. 

Nons  avons  pense  que  la  metbode  au  nitrite  de  plomb  pouvait 
recevoir  une  application  generale  pour  le  dosage  et  la  Separation 
des  chlorates  d’avec  les  percblorates  et  dans  ce  but  nous  avons 
institu4  une  s4rie  d’experiences  que  nous  donnons  avec  quelques 
details. 

II.  Methode  generale  de  Separation  et  de  dosage  du  chlorate  et  du 
Perchlorate  dans  les  nitrates  du  commerce,  au  moyen  du  nitrite 

de  plomb. 

Nous  avons  d’abord  reconnu  l’exactitude  de  la  reaction  indiquee 
par  M.  Arnould,  mais  nous  avons  egalement  reconnu  qu’il  fallait 
employer  toujours  un  exces  de  nitrite  de  plomb.  C’est  pourquoi 
dans  les  experiences  ci-apres  nous  avons  adopte  le  poids  de  10  grs. 
de  nitrite  de  plomb. 

Ajoutons  que  la  metbode  au  nitrite  de  plomb  est  celle  connue 
SOUS  le  nom  de  metbode  H.  Toussaint,  pour  la  decomposition 
generale  de  tous  les  acides  oxygenes  du  chlore  (sauf  l’acide  per- 
chlorique)  (voir  Fresenius;  Analyse  Chimique  Quantitative  — 1900  — 
7®  edition  fran^aise,  partie,  page  451). 


Nous  avons  fait  ensuite  quelques  essais  en  melangeant  du 
chlorate  de  potasse  pur  ä du  nitrate  de  soude  pur  et  nous  avons 
experimente : 


1er  melange 

2e  melange 

3e  melange 

nitrate  de  soude  pur  . 

. 12  grs.  500 

12  grs.  500 

12  grs.  500 

chlorate  de  potasse 

• 0 gr.  — 

Ogr.  200 

Ogr.  — 

perchlorate  de  potasse 

• 0 gr.  — 

Ogr.  — 

Ogr.  200 

eau 

100  c.  c. 

100  c.  c. 

100  c.  c. 

ac.  nitrique 

5 c.  c. 

5 c.  c. 

5 c.  c. 

louche 

louche 

louche 

tres  faible 

tres  faible 

tres  faible 
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On  ajoute  ensuite: 

nitrite  de  plomb  ....  10  grs.  — 10  grs.  — 10  grs.  — 

eau 100  c.  c.  100  c.  c.  100  c.  c. 

Chauffage  ä rebullition: 

faible  pröcipite  fort  precipitö  faible  precipitö 

Donc  en  presence  du  nitrite  de  plomb  le  cblorate  seul  est 
r^duit  et  donne  lieu  ä la  formation  de  cblorure  d’argent. 
On  a pese  les  precipites  et  on  a eu: 

Ogr.  0128  Ogr.  2442  Ogr.  0115 

ce  qui  donne  en  cblore  0 gr.  0574  et  en  cblorate  de  potasse  0 gr.  1982 
retrouve  au  Ueu  de  0 gr.  200  mis. 


Donc  la  Separation  et  le  dosage  des  chlorates  et  des 
percblorates  est  bien  nette  par  le  nitrite  de  plomb  employ4 
en  quantite  süffisante. 

Apres  ce  premier  essai  on  a fait  im  dosage  sur  un  melange 
forme  avec 


nitrate  de  soude  pur  . 
cblorure  de  sodium 
cblorate  de  potasse 
percblorate  de  potasse 


12  grs.  500  ou  7„  96,526 

Ogr.  150  ou  7o  1,158 

0 gr.  150  ou  7o  1,158 

0 gr.  150  ou  7,  1,158 

100,— 


On  a dos^;  1.  les  cblorures  directement. 

2.  les  cblorates  avec  le  nitrite  de  plomb. 

3.  les  percblorates  et  cblorates  par  calcination. 


Voici  quelques  details: 

Cblorures.  Pris  tout  le  melange*)  + 100  c.  c.  eau  + 5 c.  c. 
ac.  nitrique  + 20  c.  c.  solution  nitrate  d’argent  (dont  1 c.  c.  = 0 gr.  010 
cblore  environ).  Cbauffe  jusqu’ä  l’ebuUition  et  filträ. 

1er  essai  2e  essai 

cblorure  d’argent  . 0 gr.  368  0 gr.  3695 

moyenne  0 gr.  3687 
ou  cblore  retrouve  Ogr.  09117. 

Soit  en  cblorure  de  sodium  1 gr.  161  contre  1 gr.  158  mis. 

Cblorates.  Les  liquides  precedents  avec  les  lavages  (environ 
200 — 220  c.  c.)  sont  reunis.  Y verser  directement  10  grs.  de  nitrite 
de  plomb  qui  s’y  dissout  peu  ä peu  et  transforme  le  cblorate  en 
cblorure.  Cbauffer  ensuite  et  flltrer. 


r)  Poor  cbaque  eBSai  on  a pese  chaqne  fois  les  mömes  qnantites  de  matäereB  afin 
d’eviter  tonte  errenr  provenant  d’tm  melange  imparfait  initial. 
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1er  essai 

poids  du  chlorure  d’argent 0 gr.  1868 

ä deduire  insoluble  du  nitrite  de  plomb  . 0 gr.  0120 

reste  . 0 gr.  1748 
moyenne  Ogr.  1743 


2e  essai 
Ogr.  1858 
0 gr.  0120 
Ogr.  1738 


ou  0 gr.  0431  chlore  retrouve  contre  0 gr.  0434  chlore  introduit,  sous 
forme  de  chlorate. 


Soit  chlorate  ajoute  7o  1 1^8  — chlorate  retrouve  1 gr.  149. 

Perchlorates.  Apres  fusion  generale  et  en  suivant  la  marche 
indiquee  pour  ce  dosage,  on  a eu: 

1er  essai 

chlorure  d’argent 0 gr.  6895 

ä deduire  pr.  chlore  du  nitrate  et  de  la 

chaux 0 gr.  0024 

reste  . Ogr.  6871 


2e  essai 
0 gr.  6852 

0 gr.  0024 
0 gr.  6828 


moyenne  0 gr.  68495  chlorure  d’argent 
soit  en  chlore  Ogr.  1694  contre  Ogr.  1727  introduit  sous  forme  de 
chlorure,  de  chlorate  et  de  perchlorate. 


On  a: 


chlore  total  trouve Ogr.  1694 

chlore  du  chlorure  trouve  Ogr.  0912(  ^ 
chlore  du  chlorate  trouve  Ogr.  0431|  ^ 

difference  . 0 gr.  0351 

On  peut  calculer  encore  ainsi; 

chlore  total  mis Ogr.  1727 

chlore  du  chlorure  dose  Ogr.  0912|  ^ ^ ^g^g 
chlore  du  chlorate  dose  Ogr.  0431 1 

difference  . 0 gr.  0384 


Comme  on  le  voit,  si  de  Ogr.  1727  on  retranche  Ogr.  1343,  on 
a 0 gr.  0384  qui  doit  etre  le  chlore  amene  par  le  perchlorate  et  qui 
est  en  effet  de  0 gr.  0384. 

La  difference  entre  0 gr.  0384  et  0 gr.  0351  ne  provient  donc 
que  de  ce  que  le  dosage  total  du  chlore  provenant  des  3 sels  chlores 
a donne  Ogr.  1694  au  lieu  de  Ogr.  1727. 

en  tout  cas  si  on  ramene  le  tout  ä 100,  on  a; 


chlorure  de  sodium  . . . . 
chlorate  de  potasse  . . . . 
perchlorate  de  potasse  . . . 

nitrate  de  soude  p.  difference 


mis 

1 gr.  158 
1 gr.  158 
1 gr.  158 
96  gr.  525 
100  gr.  — 


retrouve 
1 gr.  161 
1 gr.  149 
1 gr.  057 
96  gr.  633 
100  gr.  — 


Cbem.  Kongress.  Bd.  III. 
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Pour  de  semblables  dosages  on  ne  peut  exiger  donc  plus 
grande  precision.  Fresenius  a etudie  ce  procede  egalement  et  a 
reconnu  qu’il  donnait  des  resultats  tres  satisfaisants. 

III.  Application  de  la  methode  de  Separation  et  de  dosage  des 
clilorates  et  des  perclilorates  dans  le  nitrate  de  sonde  de  1896. 

Gräce  ä.  robligeance  de  notre  distingue  collegue  M''  Crispo 
nous  avons  pu  nous  procurer  un  echantillon  de  nitrate  de  sonde 
provenant  de  l’enquete  de  1896  et  amene  par  le  Steamer  “Kim'oss“. 
Nous  y avons  recherchie  les  chlorates  et  les  perclilorates  et  nous 
avons  eu  ä l’analyse; 

dosage  des  chlorures  directement 


= chlore  7o = 0 gr.  501 

dosage  du  chlore  total  . . . . = 0 gr.  763 
soit  chlore  ä l’etat  de  chlorate  et 

de  perchlorate = 0 gr.  262 


D’autre  part  ä l’aide  du  nitrite  de  plomb  on  a dose  ä l’etat  de 
chlorure  d’argent  provenant  des  chlorates  une  quantite  de  chlore 
de  0 gr.  019  p.  cent. 

Soit  donc  0 gr.  262  — 0 gr.  019  = 0 gr.  243  de  chlore  ä l’etat  de 
perchlorate. 

Si  donc  on  transforme  tout  sous  forme  de  sels  on  a: 

Le  chlore  des  chlorures  preexistant 

correspond  ä Ogr.826  chlorure  de  sodium 

Le  chlore  des  chlorates  correspond  ä Ogr.057  chlorate  de  sodium 
Le  chlore  des  perchlorates  correspond  ä Ogr.839  perchlorate  de  sodium. 

Cet  essai  demontre  qu’il  peut  y avoir  interet  ä rechercher  et 
ä doser  dans  le  nitrate  de  soude  du  commerce  les  chlorates  ä 
cote  des  perchlorates.  On  pourra  exprimer  tous  ces  chififres  en 
sels  sodiques. 

L’analyse  du  nitrate  datant  de  1896  nous  a donne,  en  resume: 


eau 

2,030 

insoluhle  dans  les  acides 

0,408 

chlorure  de  sodium  . . 

0,826 

chlorate  de  sodium  . . 

0,057 

perchlorate  de  sodium  . 

0,839 

Sulfate  de  sodium  . . . 
nitrate  de  soude  . . . 

• ■ l 
■ ■ 1 

0,378 

potasse  et  non  dose  . . 

95,462 

100.— 
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IV.  Preparation  du  nitrite  de  plomb. 

Le  nitrite  de  plomb  se  prepare  de  plusieurs  manieres.  Fresenius 
indique  le  procede  suivant  (Analyse  Quantitative,  1®"^®  partie,  1900  — 
7eme  edition  fran^aise  p.  451): 

„On  ce  procure  d’abord  du  sous-azotite  de  plomb  en  maintenant 
longtemps  k l’ebullition  1 partie  d’azotate  de  plomb  dans  50  parties 
d’eau  avec  l'/a  partie  de  plomb.  Ce  sei  se  dipose  sous  forme  de 
poudre  blanche  quand  on  refroidit  brusquement  la  liqueur  qui  etait 
d’abord  jaime  et  qui  s’est  ensuite  decoloree.  On  met  le  sei  en  Sus- 
pension dans  l’eau  et  on  y fait  passer  un  courant  d’acide  carbonique 
jusqu’ä,  sa  decomposition  complete.  La  liqueiir  flltree  peut  se  conserver 
longlemps  dans  les  flacons  completement  remplis.“ 

V.  Coefficient. 

Dans  toutes  ces  analyses  on  a donc  souvent  besoin  de  trans- 
former  le  chlore  en  chlorate  ou  perchlorate,  soit  en  sei  potassique, 
seit  en  sei  sodique. 

Nous  avons  determine  une  Serie  de  coefflcients  permettant  de 
simplifler  les  calculs: 

1.  chlore  X 1,647  = chlorure  de  sodium, 

2.  chlore  X 3,454  = chlorate  de  potassium, 

3.  chlore  X 3,904  = perchlorate  de  potassium, 

4.  chlore  X 3,454  = perchlorate  de  soude, 

5.  chlore  X 3,002  = chlorate  de  soude, 

6.  chlorate  de  potasse  X 0,2903  = chlore, 

7.  perchlorate  de  potasse  X 0,257  = chlore, 

8.  chlorate  de  sodium  X 0,333  = chlore, 

9.  perchlorate  de  sodium  X 0,2903  = chlore, 

10.  chlorure  d’argent  X 0,247  = chlore. 

V®  Partie. 

De  la  quantite  de  potasse  contenue  dans  les  nitrates  de  soude 

du  commerce. 

Dans  son  rapport  de  1896  M.  D.  Crispo  ne  mentionne  pas 
la  potasse  comme  faisant  partie  du  nitrate  de  soude. 

Cependant  il  est  fait  mention  de  perchlorate  et  M.  Crispo 
en  a calcule  la  proportion  ä l’etat  de  perchlorate  de  soude. 
M.  Pagnoul,  en  1898,  parle  du  perchlorate  de  potasse. 

En  1896,  M.  P.  de  Caluwe  donne  des  analyses  de  nitrates  de 
soude  dans  lesquels  le  perchlorate  est  calcule  sous  forme  de  per- 
chlorate de  potasse  et  dans  d’autres  sous  forme  de  perchlorate 
de  soude. 


4«* 
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II  nous  a paru  interessant  de  rechercher  et  doser  la  potasse 


dans  les  nitrates  de 

soude  du 

commerce 

et  nous 

avons  eu: 

28  fevrier 

7 mars 

17  avril 

30  juilli 

1901 

1901 

1901 

1901 

eau 

1,48 

1,74 

1,02 

1,68 

insol.  dans  l’eau  . 

0,40 

0,28 

0,08 

1,35 

chlorure  de  sodium 

2,57 

2,10 

1,52 

1,64 

Sulfate  de  sodium 

0,55 

0,83 

0,24 

1,10 

potasse  (KjO)  . . 

0,58 

0,62 

0,48 

1,30 

nitrate  de  soude  et 

non  dose 

92,42 

94,43 

96,66 

92,93 

total  . . 

100,— 

100,— 

100,— 

100,— 

Dans  un  autre  echantillon,  du  5 decembre  1901,  on  a dose  la 
potasse  et  on  a eu  0,49  7o- 

Pour  la  recberche  du  perchlorate,  on  a eu  sur  cet  echantillon: 
chlore  preexistant  a l’etat  de  chlorures . . 1,62  ®/o 

chlore  apres  fusion 1,60  “/o 

Dans  un  autre  echantillon  de  nitrate  essaye  en  juin  1902  et  de 
provenance  analogue,  on  a dose: 

chlore  avant  fusion 1,72  ®/o 

chlore  apres  fusion 1,75  ®/„ 

Donc  pas  de  perchlorates  dans  ces  deux  echantillons. 

A propos  de  la  potasse  renfermee  dans  le  nitrate  de  soude, 
nous  avons  pense  un  instant  qu’il  pouvait  y avoir  un  certain  rapport 
entre  la  quantite  de  perchlorates  et  la  dose  de  potasse  renfermee. 
Cela  n’a  pas  ete  confirme  mais  la  question  ä etudier  reste  toujours 
de  savoir  si  on  peut  trouver  du  nitrate  de  soude  perchlorate  sans 
potasse  ou  s’il  existe  toujours  de  la  potasse  dans  le  nitrate  de  soude 
perchlorate  ou  non. 

Nous  avons  constate  dejä  un  fait:  c’est  que  les  nitrates  que 
nous  avons  eus  renfermaient  toujours  de  la  potasse,  perchlorates 
ou  non. 


VI®  Partie. 

Sous  quelle  forme  existe  l’acide  perchlorique 
dans  le  nitrate  de  soude? 

On  a vu  que  suivant  les  auteurs  l’acide  perchlorique  dose 
dans  le  nitrate  de  soude  etait  calcule  tantot  sous  forme  de  per- 
chlorate de  potasse,  tantot  sous  forme  de  perchlorate  de  soude. 
D’autre  part,  le  perchlorate  de  potasse  parait  avoir  ime  action  sur 
la  Vegetation  beaucoup  moins  nuisible  que  le  perchlorate  de  soude, 
d’apres  les  experiences  agricoles  de  M.  P.  de  Caluwe. 

Puisqu’enfin  on  a reellement  constate  les  effets  desastreux  de 
certains  nitrates  de  soude  perchlorates  sur  la  Vegetation  de,  plusieurs 
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plantes,  il  est  ä supposer  que  c’est  bien  ä l’etat  de  perchlorate  de 
soude  que  l’acide  perchlorique  existe  dans  le  nitrate  de  soude,  malgre 
la  presence  d’une  certaine  quantite  de  potasse. 

Precisement  cette  proportion  de  potasse  devient  une  difficulte 
pour  extraire  directement  le  perchlorate  de  soude  du  nitrate. 

Si  on  examine  les  solubilites  respectives  des  deux  perchlorates 
on  trouve  que  le  perchlorate  de  soude  est  un  sei  deliquescent,  tres 
soluble  dans  l’eau  et  dans  l’alcool.  — Le  perchlorate  de  potasse  au 
contraire  est  peu  soluble  dans  l’eau  froide,  presque  insoluble  dans 
l’alcool,  et  insoluble  dans  l’alcool  contenant  un  peu  d’acetate  de 
potassium. 

En  cherchant  ä eliminer  par  les  dissolvants  les  perchlorates 
de  soude,  et  en  presence  de  la  potasse,  il  peut  y avoir  une  double 
decomposition  amenant  la  formation  du  perchlorate  de  potasse,  le 
sei  le  plus  insoluble. 

n y a de  ce  cote  quelques  recherches  ä faire  pour  arriver  ä 
trouver  une  methode  sure  et  certaine  d’extraire  directement  le  per- 
chlorate de  soude  des  nitrates  commerciaux. 

Cela  pourra  avoir  une  certaine  importance  dans  le  cas  oü  l’on 
voudrait  reconnaitre  de  suite  si  un  nitrate  renferme  on  non  du  per- 
chlorate de  soude  et  s’il  peut  etre  employe  sans  danger  en  agriculture. 

Conclusions. 

1.  Le  nitrate  de  soude  du  commerce  peut  contenir  des  quantites 
non  negligeables  de  sels  perchlorates. 

2.  Les  proportions  trouvees  jusqu’ä  ce  jour  ont  ete  comprises 
entre  traces  et  1,50  ®/o-  Cependant  certains  echantillons  contenaient 
3,20  ®/o  de  perchlorates  calcules  sous  forme  de  perchlorate  de  potasse. 
D’autres  ont,  parait-il,  renferme  jusqu’a  6 ®/„. 

3.  C’est  surtout  en  1896  qu’on  s’est  aper^u  en  Belgique  de 
l’effet  desastreux  de  l’application  de  certains  nitrates  de  soude  en 
agriculture. 

4.  Au  debut  on  n’attribuait  aucune  influence  nuisible  aux  per- 
chlorates de  potasse. 

5.  A la  suite  de  divers  essais  speciaux,  cependant,  M.  P.  de  Caluwe 
a nettement  etabli  que  c’est  surtout  le  perchlorate  de  soude  qui  est 
un  sei  nocif  pour  la  Vegetation  meme  ä la  dose  de  moins  de  1 ®/o. 

Le  perchlorate  de  potasse  et  le  chlorate  sont  bien  moins  offen- 
sifs  que  le  perchlorate  de  soude. 

C’est  pourquoi  en  essayant  directement  l’influence  du  perchlorate 
de  potasse  on  n’a  pas  obtenu  les  meines  resultats  desastreux  en 
agriculture,  qu’en  appliquant  le  nitrate  de  soude  perchlorate  natu- 
rellement. 
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6.  n est  facile  de  doser  les  percWorates  dans  le  nitrate  de 
soude  du  commerce. 

7.  n est  egalement  facile  de  rechercher  et  de  doser  les  chlorates 
pouvant  exister  ä cote  des  perchlorates. 

n sufflt  de  doser; 

a)  le  chlore  preexistant; 

b)  de  doser  le  chlore  total  fourni  par  la  calcination  complete 
de  la  matiere.  La  difference  correspond  au  chlore  ä 
l’etat  de  chlorates  et  de  perchlorates; 

c)  en  traitant  la  liqueur  apres  dosage  et  Separation  du  chlore 
preexistant  par  du  nitrite  de  plomb,  on  obtient  le  chlore 
correspondant  seulement  aux  chlorates.  On  a donc  par 
difference  avec  le  chlore  des  [chlorates  et  perchlorates, 
celui  provenant  des  perchlorates. 

8.  Le  nitrate  perchlorate  parait  contenir  peu  de  chlorates. 

9.  Les  nitrates  de  soude  du  commerce  paraissent  toujours 
contenir  une  certaine  quantite  de  potasse  qui  n’a  pas  de  rapport,  du 
moins  jusqu’ici,  avec  la  dose  de  perchlorate  trouvee. 

10.  n devrait  etre  stipule  que  dans  les  analyses  de  nitrate  de 
soude,  lorsqu’on  procede  ä une  analyse  detaillee,  on  recherche: 
1.  les  chlorates;  2.  les  perchlorates;  3.  la  potasse,  et  que  les  deux 
Premiers  resultats  soient  exprimes  sous  forme  de  sels  sodiques. 

An  der  Diskussion  nahmen  teil  Herr  Dr.  B.  Sjollema, 
Groningen,  und  Herr  Dr.  von  Lepel,  Wieck. 

Darauf  spricht  Herr  Achille  Gregoire,  Gembloux,  über: 

La  marche  de  Tabsorption  de  Tacide  phos- 
phorique  chez  la  betterave  ä sucre. 

De  nombreuses  recherches  de  laboratoire,  notaroment  celles  de 
Petermann  ä Gembloux  et  celles  de  Maercker  ä Halle  (Lauch- 
städt) et  l’experience  de  la  pratique  montrent  qu’il  est  indispensable 
que  la  terre  seit  pourvue  abondamment  d’acide  phosphorique  assimi- 
lable  pour  fournir  une  bonne  recolte  de  betteraves  ä sucre.  Cepen- 
dant,  les  analyses  de  la  recolte  et  la  determination  des  prelevements 
font  constater  qu’une  tres  faible  fraction  de  l’acide  phosphorique  de 
la  fumure  seulement  se  retrouve  dans  les  produits  obtenus. 

Ce  fait  singulier  peut  s’expliquer  de  deux  fa(jons.  Ou  bien  le 
plätre  contenu  dans  le  superphosphate,  engrais  phosphate  generale- 
ment  utilise  pour  la  fumure  de  la  betterave,  agit  d’une  fa^on  favo- 
rable,  seit  en  activant  les  phenomenes  de  nitrification,  soit  en  faci- 
litant  l’absorption  de  la  potasse;  ou  bien,  la  betterave  exige,  ä un 
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moment  donne  de  son  developpement,  une  quantite  considerable 
d’acide  phosphorique. 

C’est  cette  derniere  hypothese  que  nous  nous  sommes  proposes 
d’etudier. 

Une  autre  consideration  nous  a encore  incite  ä entreprendre 
eette  recherche.  Depuis  nombre  d’annees,  on  execute  un  peu  par- 
tout des  essais  sur  le  mode  de  repartition  des  engrais:  citons  Liebig, 
Franck,  Beyers,  Peters,  Treutier,  Tuxen,  Petermann, 
Schloesing,  Prunet,  Kudelka  et,  tout  recemment,  Garola  et 
Malpeaux. 

Les  resultats  de  toutes  ces  recberches  ont  ete  des  plus  dis- 
parates. D’apres  les  uns,  le  maximum  de  rendement  est  obtenu  par 
l’epandage  ä la  volee  et  le  melange  intime  de  l’engrais  au  sol; 
d’apres  les  autres  par  l’emploi  de  l’engrais  ä proximite  de  la  se- 
mence.  Evidemment,  la  diversite  des  sols  dans  lesquels  on  a opere 
peut  expliquer  en  partie  cette  divergence;  cependant,  il  est  possible 
qu’un  autre  facteur  intervienne  egalement. 

La  plupart  des  experimentateurs  ont  applique  des  engrais  com- 
plets,  renfermant  de  l’acide  phosphorique  soluble  et  des  sels  alcalins 
divers.  Dans  ces  conditions,  l’efFet  total  de  l’engrais  essaye  est  la 
somme  algebrique  de  l’action  de  chacun  de  ses  constituants.  Ces 
actions  partielles  peuvent  etre  positives  pour  certains  elements  et 
negatives  pour  d’autres. 

Ce  dernier  cas  est  surtout  possible  pour  les  sels  non  fixes  par 
la  terre,  tel  le  nitrate  de  soude,  tel  aussi  le  chlonire  de  calcium 
resultant  de  l’action  du  chlorure  de  potassium  sur  le  calcaire  du  sol. 

N’y  a-t-il  pas  ä craindre,  en  effet,  que,  dans  certaines  conditions 
de  secheresse  de  la  terre,  les  Solutions  de  ces  sels  ne  deviennent 
trop  concentrees  et  ne  nuisent  ä la  Vegetation  dans  une  mesure  plus 
ou  moins  forte?  Et  meme,  sans  aller  jusque  lä,  il  y a lieu,  dans 
tous  les  cas,  de  tenir  compte  de  l’action  defavorable  bien  demontree 
de  ces  sels  sur  la  germination. 

D’apres  ceci,  il  est  probable  que  chaque  engrais  exige  un  mode 
d’epandage  particulier : certains  demanderaient  ä etre  places  ä 
proximite  de  la  graine,  d’autres  ä etre  plus  dissemines  dans  le  sol, 
d’autres  enfin,  a etre  dilues  dans  un  grand  cube  de  terre. 

L’acide  phosphorique  est  fixe  en  tres  peu  de  temps  et  d’une 
fa(jon  energique  par  le  sol.  Si  la  betterave  absorbe  plus  de  cet 
element  au  debut  de  la  Vegetation,  alors  que  son  Systeme  radiculaire 
est  reduit  au  minimum,  il  est  evident  que  l’engrais  doit  etre  place 
dans  les  lignes  pour  donner  le  maximum  d’effet  utile.  C’est  ce  que 
certains  resultats  montrent  en  effet.’) 


q Kudelka.  Gazeta  Cukrownicza,  1899,  p.  479.  Bied.  Centralbl.,  1900,  p.  .'>69. 
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La  question  qui  nous  occupe,  c’est-ä-dire  la  marche  de  l’absorp- 
tion  des  principes  nutritifs  par  les  plantes  et,  en  particulier,  par  la 
betterave,  a fait  l’objet  dejä  d’un  grand  nombre  de  travaux.  Liebscher‘) 
a publie  sur  ce  sujet,  en  1887,  un  travail  tres  complet  resumant  ce 
qui  avait  ete  fait  ä cette  date. 

En  ce  qui  concerne  la  betterave.  Liebscher  rapporte  les  essais 
de  Bretschneider,  Hoffmann,  Hoffrueister,  Girard,  Müntz, 
Wildt,  Drimmer  et  E.  Wolff.  Plus  recemment.  Gar ola  a fait  aussi 
quelques  experiences  sur  ce  sujet. 

Comme  nous  n’envisageons  que  l’acide  phosphorique  dans  cette 
note,  nous  ne  pouvons  retenir  ici  que  les  resultats  de  Bret- 
schneider; ceux  de  Wolff  et  de  Garola  sont  trop  peu  etendus  et 
ceux  des  autres  laissent  de  cote  l’acide  phosphorique. 

Bretschneider  a,  en  1859,  analyse  la  betterave  ä six  periodes 
differentes  de  son  developpement.  11  a fait  chaque  fois  la  recolte 
d’une  perche  carree,  couverte  de  116  ä 124  plantes,  et  a choisi  parmi 
celles-ci  l’echantillon  destine  ä l’analyse. 

Voici  les  chiffres  qu’il  a obtenus  poiu’  l’absorption  de  l’acide 
phosphorique  et  pour  la  production  de  la  substance  seche.  Hs  sont 
exprimes  en  centiemes  du  prelevement  ou  de  la  production  totale. 


Substance 

Acide 

seche 

phosphorique 

20  juillet  . . 

15,2 

30,0 

9 aoüt  . . . 

32,8 

51,0 

31  „ . . . 

64,8 

70,4 

15  septembre 

79,0 

86,5 

30 

85,4 

82,4 

16  octobre 

100,0 

100,0 

Si  nous  examinons  la  colonne  se  rapportant  a l’acide  phospho- 
rique, nous  voyons  que  le  maximum  d’absorption  se  trouve  du 
20  juillet  au  31  aoüt.  Par  rapport  ä la  production  de  substance 
seche,  l’absorption  est  beaucoup  plus  intense  dans  le  jeune  äge. 
Les  jeunes  betteraves  prennent  proportionnellement  beaucoup  plus 
d’acide  phosphorique  que  les  betteraves  plus  ägees. 

La  litterature  ne  nous  a fourni  que  ces  indications,  qui  sont 
bien  vieilles,  surtout  si  l’on  considere  la  selection  intense  qu’a  subie 
la  betterave  dans  ces  dernieres  annees. 

Ceci  dit,  passons  ä nos  essais.  Ceux  que  nous  rapportons  ici 
datent  de  1901. 

La  question  etait  ainsi  posee:  Determiner  de  quinze  en  quinze 
jours  quelle  est  la  proportion  d’acide  phosphorique  fourni  ä une 


>)  Journal  für  Landwirtschaft,  3.5,  1887.  Annales  de  la  Science  agronomique,  1888,  p.  23. 


recolte  de  betteraves  par  iine  fumure  copieuse  formee  de  super- 
phosphate. 

Dans  ce  but,  on  a cultive  deux  parcelles  de  betteraves,  l’une 
ayant  re?u  1.200  kgs.  de  superphosphate  mineral,  l’autre  servant  de 
temoin.  La  fumure  fondamentale  consistait  en  un  gazon  retourne, 
600  kgs.  de  kai’nite  et  400  kgs.  de  nitrate  de  soude.  Les 
conditions  etaient  donc  favorables  ä l’action  de  l’acide  phosphorique. 

Le  gazon  a ete  laboure  au  printemps.  Le  1®"’  mai,  le  sol  a 
ete  prepare  et  a re^u  la  fumure  minerale.  Le  2,  on  a seme  ä 
raison  de  20  kgs.  ä l’hectare,  ä,  l’ecartement  de  40  centimetres. 
Variete  Brabant-Dumont,  selection  de  l’Institut  agricole  de  l’Etat. 
Levee  le  44  mai,  binage  et  demariage  le  31.  On  a applique  alors 
200  kgs.  de  nitrate  de  soude,  application  qui  a ete  renou- 
velee  le  25  juin.  Vu  l’ecartement  des  lignes,  les  racines  ont  ete 
laissees  assez  serrees  dans  les  lignes,  de  maniere  ä conserver 
10  betteraves  au  metre  carre.  La  Vegetation  a ete  luxuriante. 

Tous  les  quinze  jours,  ä pai’tir  du  demariage,  il  a ete  preleve 
sur  chaque  parcelle,  en  evitant  les  bords  ä Vegetation  plus  forte,  un 
echantillon  forme  d’un  nombre  variable  de  racines  suivant  leur  volume. 

Ces  echantillons,  feuilles  comprises,  ont  ete  soigneusement 
laves,  puis  soumis  ä la  dessiccation.  Celle-ci  a ete  faite  sur  le  tout 
ou  sur  ime  partie  aliquote  quand  la  masse  recoltee  etait  trop  forte. 
La  substance  sechee  a ete  moulue,  puis  pesee  apres  reprise  d’eau 
hygroscopique. 

Les  parcelles  dont  nous  disposions  etaient  malheureusement  un 
peu  petites,  ce  qui  a limite  le  nombre  des  racines  enlevees  pour 
l’analyse.  De  plus,  la  dessiccation  des  recoltes  partielles  n’a  pas  ete 
Sans  nous  occasionner  quelques  ennuis.  Pour  dessecher  de  fortes 
quantites  de  produits  vegetaux  riches  en  Sucre,  sans  pertes  d’au- 
cune  Sorte,  il  serait  necessaire  de  disposer  d’une  espece  de  touraille. 
Dans  un  fort  courant  d’air  chaud,  il  ne  se  produirait  aucun  suin- 
tement  de  jus  sucre,  la  temperature  elevee  tuerait  immediatement 
les  cellules  et  entraverait  toute  fermentation.  Ces  difflcultes,  que 
nous  avons  rencontrees,  ont  ete  surmontees  plus  ou  moins  comple- 
tement.  Nous  n’avons  pu  eviter  certaines  petites  erreurs  qui  ont 
eu  pour  resultats  quelques  irregularites  dans  les  chiffres  obtenus. 
Cependant,  ces  dernieres  sont  assez  faibles  et,  dans  tous  les  cas,  ne 
modifient  pas  le  resultat  general. 

Neanmoins,  nous  ne  pourrions  faire  intervenir  dans  ce  qui  suit, 
ni  la  production  de  la  matiere  seche  totale,  ni  celle  des  constituants 
de  cette  derniere. 

Nous  ne  sommes  pas  certains,  en  effet,  d’avoir  evite  toute 
destruction  de  substance  organique,  par  fermentation  ou  par  respi- 
ration. 
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La  matiere  seche  a ete  soumise  ä l’analyse.  Le  dosage  de 
l’acide  phosphorique  n’a  pas  ete  fait  sur  les  cendres,  mais  sur  la 
substance  desagregee  par  l’acide  sulfurique.  Nous  transcrivons  ici 
la  methode  que  nous  employons  maintenant  ä l’exclusion  de  tonte  autre. 

On  introduit  15  grammes  de  matiere  dans  un  ballon  Kjeldahl 
avec  40  c.  c.  d’acide  sulfurique  concentre.  Apres  agitation,  on  ajoute 
2 — 3 c.  c.  d’acide  nitrique,  puis  on  laisse  le  tout  ä lui-meme  sans 
melanger. 

L’effervescence  etant  passee,  on  ajoute  de  nouveau  2 — 3 c.  c. 
d’acide  nitrique.  Cette  addition  est  repetee  encore  deux  ou  trois 
fois,  puis  on  chauffe.  Apres  quelque  temps,  on  ecarte  la  flamme, 
on  laisse  refroidir  suffisamment  le  ballon,  on  fait  une  nouvelle 
addition  d’acide  nitrique,  on  abandonne  quelques  minutes,  puis  on 
chauffe  de  nouveau.  Une  ou  deux  nouvelles  additions  d’acide 
suffisent  pour  obtenir  la  destruction  complete  de  la  substance 
organique. 

L’operation  entiere  dure  tout  au  plus  deux  heures.  Le  produit 
de  l’attaque  est  porte  ä 250  c.  c.  et  filtre.  On  preleve  100  c.  c. 
que  l’on  additionne  de  10  c.  c.  d’une  solution  saturee  de  chloimre 
de  magnesium  puis  de  l’ammoniaque.  On  agite  mecaniquement,  puis, 
apres  repos,  on  filtre.  On  redissout  dans  l’acide  chlorhydrique  le 
precipite  lave  sommairement  et  on  effectue  une  nouvelle  precipitation 
en  presence  du  citrate  d’ammonium. 

Fassons  maintenant  a l’examen  des  resultats  obtenus. 

Les  recoltes  partielles  ont  ete  effectuees  aux  dates  suivantes. 
En  regard,  nous  avons  inscrit  les  produits  qu’elles  ont  fournis: 


DATES 

Nombre 

de 

racines  s6cliees 

Poids  des  racines  söchees 
et  moulues 

Parcelle  avec 
acide 

phosphorique 

grammes 

Parcelle 

temoin 

grammes 

ljuin 

2,000 

84,95 

89,65 

15  „ 

100 

72,20 

62,30 

29  „ 

12 

112,20 

99,95 

13  juillet  .... 

10 

327,— 

323,- 

27 

*“'  * .... 

10 

510,— 

525,— 

10  aout  

8 

630,— 

590,— 

24  „ 

10/2 

710,— 

730,— 

7 septembre  . . 

10/4 

449,— 

425,— 

21  „ ... 

10/4 

490,— 

432,— 
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Le  tableau  qui  suit  resume  les  resultats  fournis  par  l’analyse 
des  produits  recoltes.  Les  entetes  des  colonnes  indiquent  claire- 
ment  comment  il  a ete  dresse;  il  est  inutile  d’insister  sur  ce  point, 
sauf  cependant  sur  la  fagon  dont  on  a determine  la  production  ä 
l’hectare  en  substance  sechee  a l’air.  Nous  avons  admis  pour 
cela  une  emblavure  normale  comptant  100,000  pieds  ä l’hectare. 
Nous  savons  que,  malgre  les  plus  grands  soins,  on  n’atteint  qu’ex- 
ceptionnellement  ce  chiffre  dans  la  pratique,  mais  il  nous  a semble 
utile  de  l’employer  comme  base  de  nos  calculs.  Les  resultats  res- 
sortent  beaucoup  mieux  que  si  on  les  rapportait  ä une  seule  racine, 
et  les  calculs  ä faire  par  le  lecteur  qui  voudrait  les  appliquer  ä une 
autre  recolte  restent  tres  simples. 

Ceci  dit,  passons  ä l’examen  des  resultats. 


Tableau  general  des  resultats. 


DATES 

Parcelle  avec  acide 
phosphorique 

Parcelle  temoin 

Acide  phospho- 
rique venant 
de  la  fumure 

Mattere  sechee 
ä l’air,  ä l'hectare 
en  kilogrammes 

Teneur  centesimale 
en  acide 
phosphorique 

Pre'levement 
ä riiectare 
en  kilogrammes 

Matiere  sdchde 
ä l'air,  ä l'hectare 
en  kilogrammes 

Teneur  centesimale 
en  acide  i 

phosphorique  i 

Prdlevement 
ä l’hectare 
en  kilogrammes 

Quantite's  ahsolues 
kilogrammes 

En  p.  c.  de  ce  que 
le  sol  fournit 

1er  juin  . . 

4 248 

1 692 

0 071 

4,483 

1 285 

0 057 

0 014 

25 

15  „ . . 

7 220 

1 140 

0 082 

6,230 

1071 

0 067 

0 015 

22 

29  „ . . 

935  000 

0 963 

9 004 

833,000 

0 900 

7 497 

1507 

20 

13  juillet  . 

3 270000 

0913 

29  855 

3 230,000 

0 923 

29  813 

— 

— 

27  „ . . 

5 100  000 

0 801 

40  851 

5 250,000 

0 709 

37  223 

3 628 

10 

10  aoüt  . . 

7 875  000 

0 796 

62  685 

7 375,000 

0 791 

58  336 

4 349 

7 

24  „ . . 

14  200  000 

0 771 

109  482 

14  600,000 

0 720 

105  120 

4 362 

4 

7 septembre 

17  960  000 

0 676 

121  409 

17  000,000 

0 687 

116  790 

4 619 

4 

24 

19  600  000 

0 717 

140  532 

17  280,000 

0 673 

116  294 

— 

— 

La  production  de  la  mattere  seche  a l’hectare  a ete  exceptton- 
nellement  elevee.  Nous  avons  dit,  d’ailleurs,  precedemment  que  la 
recolte  etait  tres  forte. 

En  moyenne,  des  deux  parcelles  nous  avons  obtenu  ä l’hectare, 
au  21  septembre,  18  440  kilogrs.  de  substance  sechee  ä l’air.  Si  nous 
faisons  abstraction  des  petttes  causes  d’erreur  menttonnees  plus  haut, 
nous  trouvons  une  production  ä l’hectare  de  16  443  kilogrs.  de  sub- 
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stance  seche.  Ce  rendement,  si  extraordinaire  qu’il  paraisse  ä 
premiere  vue,  n’est  cependant  pas  impossible  ä obtenir.  Rappeions 
que  dans  les  essais  de  Lauchstädt,  Maerckei* *  a releve  une  recolte 
de  58  000  kilogrs.  de  racines  ä 16,60  p.  c.  de  Sucre.  ‘)  En  admettant 
que  ces  racines  renfermaient  24  p.  c.  de  substance  seche  totale,  on 
ne  doit  pas  s’ecarter  d’une  fa^on  notable  de  la  realite.  Nous  arrivons 
ainsi  ä une  production  de  13  900  kilogrs.  de  substance  seche  ä 
l’hectare.  11  faut  y ajouter  celle  de  la  partie  aerienne  de  la  plante. 
Les  Varietes  tres  selectionnees  sont  caracterisees  par  un  developpe- 
ment  luxuriant  de  l’appareil  foliace.  Vers  le  21  septembre,  Licht 
a releve  les  chiffres  suivants  poiu-  les  poids  moyens  des  feuilles  et 
de  la  racine  de  la  betterave  : 


1899 

1900 

1901 

1902 

Moyenne 

Racines  . . 

. . 582 

544 

580 

520  \ 

472 

55 

. . 378 

367 

435 

366  / 

Feuilles  . . 

. . 591 

526 

505 

708  ) 

456 

55 

. . 351 

312 

284 

373  j 

En  admettant  le  meine  rapport  pour  les  recoltes  de  Lauch- 
städt, on  arrive  ä un  rendement  de  55  000  kgs.  de  feuilles  ä l’hec- 
tare.  On  peut  evaluer  la  teneur  centesimale  des  feuilles  en  eau  ä 
89  p.  c.,  et  consequemment  la  production  en  substance  seche  ä 
6,000  kgs.  La  recolte  de  Lauchstädt  equivaudrait  donc  ä environ 
20  000  kgs.  de  matiere  seche  ä l’hectare.  Ce  rendement  depasse  de 
3,557  kgs.  celui  que  nous  avons  trouve. 

Dans  la  pratique  courante,  la  production  est  evidemment  moin- 
dre.  Si  Ton  adopte  les  chiffres  moyens  donnes  par  les  commissions 
provinciales  d’agriculture  — 34  000  kgs.  — pour  les  rendements  en 
racines,  et  par  les  laboratoires  de  l’Etat  — 14,3  p.  c.  — pour  la 
richesse  moyenne,  on  arrive,  en  calculant  comme  ci-dessus,  ä une 
production  de  11  000  kgs.  de  substance  seche  ä l’hectare. 

Les  chiffres  indiquant  la  teneur  centesimale  de  la  betterave  en 
acide  phosphorique  sont  interessants.  En  les  rapportant  ä la  sub- 
stance seche,  nous  constatons  qu’au  21  septembre  celle-ci  renferme: 

Betteraves  avec  fumure  phosphatee  0,786  p.  c. 

„ Sans  „ „ 0,7  / 5 „ „ 

Si  nous  comparons  ces  chiffres  avec  ceux  fournis  par  les 
auteurs,  nous  constatons  une  tres  grande  divergence.  ’) 

*)  Deuxieme  et  troisieme  rapport  annuel  sur  la  ferme  experimentale  de  Lauchstädt. 
Berlin  1899.  L’ingenieur  agricole  de  Gembloux,  X(,  p.  31. 

•)  La  sucrerie  beige,  31,  p.  67. 

•)  Deuxieme  et  troisieme  rapport  sur  la  ferme  experimentale  de  Lauchstädt,  1899. 
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Maercker  Wolff 

Racines 0,275  p.  c.  0,486  p.  c. 

Peuilles 0,497  „ „ 0,667  „ „ 

Moyenne  pour  la  plante  entiere, 
en  adoptant  le  rapport : ra- 
cines : feuilles  = 100 : 96  . 0,384  „ „ 0,574  „ „ 

Les  chiffres  obtenus,  en  1898,  ä Lauchstädt  ont  ete  fournis, 
comme  les  notres,  par  des  betteraves  tres  selectionnees.  Or,  ils  sont 
de  moitie  moindres. 

Cette  enorme  difference  nous  a engage  ä repeter  les  essais. 
Nous  avons  analyse  par  la  meme  methode  deux  echantillons  de 
betteraves  produites  en  1902  dans  des  conditions  identiques  et  pre- 
pares  de  la  meme  fa(jon.  Malheureusement,  comme  on  le  verra  plus 
loin,  le  developpement  de  la  recolte  n’a  pas  ete  normal.  Nous 
rapportons  ici  les  chiffres  obtenus,  sans  vouloir  leur  attribuer  une 
valeur  bien  considerable : 

Tenenr  de  la  matiere  seche 
en  acide  phosphoriqne 

Parcelle  ayant  re^u  du  superphosphate  . 0,931  p.  c. 

„ temoin 0,821  „ „ 

Faut-il  admettre  que  la  betterave  a absorbe  plus  d’acide  phos- 
phorique  ä Gembloux  qu’ä  Lauchstädt,  ou  les  differences  des  resultats 
seraient-elles  dues  ä la  methode  analytique  employee?  De  nouveaux 
essais  doivent  le  dire. 

Le  prelevement  de  notre  recolte  en  acide  phosphorique  doit 
necessairement  depasser  considerablement  les  quantites  indiquees 
par  les  auteurs.  Nous  avons  affaire,  en  effet,  ä une  recolte  tres 
elevee,  et  nous  avons  trouve  d’un  autre  cote  une  teneur  centesimale 
des  produits  en  acide  phosphorique  depassant  de  beaucoup  les 
chiffres  trouves  ailleurs.  En  moyenne  des  deux  parcelles,  le  preleve- 
ment est  de  128  kg  d’acide  phosphorique.  Maercker  indique  pour 
une  recolte  de  40  000  kg  de  racines,  en  y ajoutant  les  feuilles, 
36,430  kg,  Wolff  57,400  kg.>) 

La  seule  dilference  dans  la  teneur  centesimale  de  la  matiere 
seche  doublerait  seulement  les  chiffres  de  Maercker.  II  est  possible 
que  cet  experimentateur  ait  adopte  un  nombre  trop  faible  pour  la 
production  foliacee  ä l’hectare. 

Si  nous  exprimons  maintenant  les  prelevements  ä chaque 
Periode  de  la  Vegetation  en  centieme  du  prelevement  total,  nous 
arrivons  aux  resultats  suivants  (parcelle  avec  superphosphate): 


*)  Pour  la  racine  seulement,  Petermann  a trouve,  en  1885,  0,628  p.  c.;  en  1880, 
0,386  p.  c.  Qraftiau,  en  1898,  0,220  p.  c.  d’acide  phosphorique. 
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1®*^  juin  . . 

0,5 

15  „ 

0,6 

29  „ 

6,4 

13  juillet  . . 

21,2 

27 

w 1 „ . . 

29,0 

10  aoüt  . . . 

44,6 

24  „ ... 

77,9 

7 septembre  . 

86,4 

21 

100,0 

Ces  chiffres  concordent  bien  avec  ceux  de  Bretschneidei*. 
C’est  du  27  juillet  au  24  aoüt  que  l’on  constate  le  maximum  d’absorption 
d’acide  phosphorique.  Seulement,  ce  tableau,  pas  plus  que  celui 
de  Bretschneider,  n’indique  nullement  si  l’acide  phosphorique 
assimile  provient  du  sol  ou  de  la  fumure  phosphatee  donnee.  Pour 
avoir  des  renseignements  sur  ce  sujet,  il  faut  recourir  aux  deux 
dernieres  colonnes  du  tableau  general.  Les  resultats  consignes  dans 
ces  deux  colonnes  sont  assez  reguliers  dans  leur  ensemble.  Es  pre- 
sentent,  ä cause  des  nombreuses  difficultes  que  nous  avons  indiquees 
precedenunent,  quelques  irregularites  qui  n’influent  cependant  pas 
sur  les  conclusions  que  l’on  peut  en  tirer. 

On  voit  d’abord  qu’a  partir  du  10  aoüt,  la  fumure  phosphatee 
a fourni  tout  ce  quelle  pouvait  donner,  c’est  a dire  environ 
4,500  kilgrs.  d’acide  phosphorique  ä l’hectare.  Cette  assimilation 
est  inflme,  comparee  avec  la  quantite  appliquee  (160  kilgrs.);  eile 
n’atteint  pas  3 p.  c.  de  la  fumure.  Apres  cette  date,  la  plante  est 
capahle  de  prendre  au  sol  tout  l’acide  phosphorique  dont  eile  a 
besoin.  Au  moment  de  l’absorption  maximum  d’acide  phosphorique, 
la  betterave  se  pourvoit  exclusivement  aux  depens  du  sol;  l’acide 
phosphorique  de  la  fumure  n’agit  que  pendant  une  tres  faible 
fraction  de  la  periode  de  la  Vegetation,  une  couple  de  mois  environ. 

Voila  pourquoi  la  betterave  exige  imperieusement  de  recevoir 
sa  fumure  phosphatüe  sous  la  forme  la  plus  assimilable  possible. 
Voila  pourquoi  la  scorie  de  dephosphoration  ne  convient  pas  poui‘ 
cette  culture. 

La  derniere  colonne  du  tableau  n’est  pas  moins  instructive. 
Au  demariage,  alors  que  chaque  plante  ne  renferme,  en  moyenne, 
que  0,04  gr.  de  matteres  seches  (la  graine  pese  seulement  0,002  ä 
0,004  gr. '),  la  betterave  ayant  re^u  du  superphosphate  a absorbü 
125  parttes  d’acide  phosphorique  quand  celle  de  la  parcelle  temoin 
n’en  a assimile  que  100.  En  d’autres  termes,  au  1®*'  juin,  un 
cinquieme  de  l’acide  phosphorique  de  la  betterave  fumee  vient  de 
l’engrais.  A partir  de  ce  moment,  cette  proportton  va  constamment 


*)  Stoklasa,  Blätter  für  Znckerrübenban,  1900. 
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en  diminuant  et  cela  d’une  fa^on  rapide.  On  peut  donc  dire  que 
l’utilisation  de  l’acide  phosphorique  de  la  fumure  marche  en  raison 
inverse  du  developpement  du  Systeme  radiculaire  de  la  betterave. 

Cette  constatation  est  importante  au  point  de  vue  pratique. 
Puisque  c’est  tout  au  debut  de  la  Vegetation,  ä un  moment  oü  la 
racine  est  la  moins  developpee,  que  la  betterave  doit  surtout  re- 
courir  ä l’acide  phosphorique  de  la  fumure  pour  son  approvisionne- 
ment,  il  convient  de  mettre  l’engrais  ä la  portee  de  la  plante  et  de 
l’appliquer  dans  les  lignes.  C’est  ce  que  Kudelka  a obtenu  dans 
les  essais  rappeles  plus  haut. 

Au  point  de  vue  physiologique,  ce  resultat  de  nos  essais  est 
interessant  egalement.  S’il  est  vrai,  comme  l’affirme  Stoklasa,  que 
l’acide  phosphorique,  sous  forme  de  lecitine,  intervient  dans  la 
Constitution  de  l’appareil  chlorophyllien,  on  pourrait  expliquer  d’une 
faQon  simple  comment  il  est  possible  que  la  faible  utilisation  de  la 
fumm’e  phosphatee  par  la  betterave  a cependant  une  action  si  marquee 
sur  les  rendements.  L’assimilation  d’une  petite  quantite  d’acide 
phosphorique  au  debut  de  la  Vegetation  permettrait  une  Organisation 
plus  rapide  de  l’appareil  chlorophyllien  et  la  plante  prendrait  ainsi 
une  avance  qu’elle  conserverait  dans  la  suite.  La  plante  ayant  re^u 
la  fumure  phosphatee  serait  mieux  organisee  pour  rassimilation  du 
carbone  et  par  consequent  pour  l’elaboration  du  sucre.  L’acide 
phosphorique  de  la  graine  ne  joue  qu’un  role  absolument  negligeable. 
Cette  derniere  renferme  1,52  p.  c.  de  cet  element,  seit  0,000045  gr. 
ce  qui  donne  pour  les  100  000  graines  necessaires  pour  l’emblavure 
d’un  hectare,  4,5  gr. 

Mais  nous  entrons  ici  dans  le  domaine  des  hypotheses.  Revenons 
a nos  essais.  En  raison  de  l’importance  du  sujet,  nous  avons  voulu 
les  repeter  en  1902.  Malheureusement,  le  champ  dont  nous  avons 
pu  disposer  etait  plus  exigu  encore  que  celui  de  l’annee  precedente. 
Et,  circonstance  aggravante,  il  avait  porte  l’annee  avant  des  bette- 
raves,  precedees  elles-memes  d’une  culture  de  pommes  de  terre. 
Tout  cela,  ainsi  que  les  conditions  climatologiques  defavorables,  a 
eu  pour  resultat  un  developpement  tres  defectueux  de  la  recolte. 
Les  rendements  atteignent  ä peine  la  moitie  de  ceux  que  l’on  obtient 
dans  la  pratique. 

Nous  avons  indique  precedemment,  avec  les  reserves  que  la 
chose  comporte,  la  teneur  en  acide  phosphorique  de  la  matiere  seche 
recoltee. 

Nous  nous  proposons  de  repi*endre  cette  etude,  en  suivant  la 
meme  methode  et  en  l’etendant  aux  autres  elements  fertilisants  et 
aux  autres  plantes  aussitöt  que  les  circonstances  le  permettront. 

Actuellement,  nous  ne  pouvons  tirer  de  ce  seul  essai  des  conclu- 
sions  generales.  Nous  resumerons  cependant,  dans  les  lignes  suivantes. 
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les  faits  principaux  que  nous  avons  constates,  sous  reserve  d’un 
controle  ulterieur: 

1.  La  teneur  en  acide  phosphorique  de  la  substance  seche  de 
la  bettei*ave  ä sucre  (feuille  et  racine)  depasse  les  chiffres  indiques 
par  les  auteurs.  Nous  l’avons  trouvee  egale  ä 0,780  p.  c.; 

2.  Le  maximum  d’absorption  d’acide  phosphorique  par  la  bette- 
rave  ä sucre  se  produit  entre  le  27  juillet  et  le  24  aoüt; 

3.  La  betterave  a sucre  n’absorbe  qu’une  fraction  intime  de 
l’acide  phosphorique  de  la  fumure.  Cette  absorption  se  produit 
avant  le  mois  d’aoüt; 

4.  L’utilisation  relative  de  l’acide  phosphorique  est  maximum 
tout  au  debut  de  la  Vegetation  de  la  betterave  ä sucre.  A ce  moment, 
un  cinquieme  de  son  phosphore  provient  de  la  fumure; 

5.  L’effet  sur  la  production  de  la  betterave  de  la  faible  quantite 
de  l’engrais  qui  est  utilise,  doit  etre  attribue  ä l’absorption  precoce 
de  cet  element; 

6.  Au  point  de  vue  pratique,  il  faut  retenir  que  la  betterave  ä 
Sucre  exige  ime  fumure  phosphatee  tres  assimilable; 

7.  Cette  fumure  phosphatee  ne  peut  etre  bien  utilisee  que  par 
l’application  ä proximite  de  la  plante,  c’est-ä-dire  par  les  semis  dans 
les  lignes. 

Diskussion.  M.  H.  Pellet,  Paris,  rappelle  ses  essais  sur  le 
rapport  entre  la  quantite  de  sucre  et  la  proportion  totale  d’acide 
phosphorique  contenu  dans  la  betterave  et  les  feuilles.  En  general 
il  y a 1 ä 1,2  kg  d’acide  phosphorique  pour  100  kg  de  sucre  dans 
le  vegetal  complet  et  mür.  Il  serait  interessant  de  rapporter  tous 
les  resultats  ä 100  kg  de  sucre  afln  d’avoir  des  chiffres  comparatifs. 
11s  varient  avec  la  richesse  de  racines. 


Es  folgt  hierauf  der  Vortrag  von  Herrn  Prof.  Dr.  Th.  Remy, 
Berlin,  über: 

Die  bakteriologische  Untersuchung  der  Acker- 
böden. 

Schon  der  gegenwärtige  dürftige  Einblick  in  das  Bakterien- 
leben der  Ackererde  berechtigt  zu  dem  Schluss,  dass  die  chemisch- 
physikalische Untersuchung  des  Bodens  nicht  selten  der  Ergänzung 
durch  bakteriologische  Prüfungsmethoden  bedarf,  wenn  wir  'ein  zu- 
treffendes Bild  von  der  Bodenfruchtbarkeit  erhalten  wollen.  Die 
Lösung  dieser  Aufgabe  setzt  das  Vorhandensein  einer  bakteriologischen 
Untersuchungsmethodik  voraus,  an  deren  Ausbildung  zu  arbeiten 
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eine  der  wichtigsten  Aufgaben  der  Agrikultur-Bakteriologie  ist. 
Leider  sind  wir  zur  Zeit  in  der  bezeichneten  Richtung  nicht  über 
die  ersten  Anfänge  hinausgekommen. 

Man  hat  versucht,  durch  einfache  Bakterienzählung  Anhalts- 
punkte für  die  bakterielle  Bodenverfassung  zu  erhalten.  Die  ersten, 
unter  agronomischen  Gesichtspunkten  gewonnenen  Zahlen  dieser  Art 
rühren  meines  Wissens  von  dem  bekannten  verdienstvollen  Förderer 
der  Bodenbakteriologie,  Herrn  Caron,  Ellenbach,  her.  Dieser  fand, 
dass  die  Bakterienzahl  im  Brachboden  besonders  gross  und  unter 
Blatt  früchten  grösser  ist  als  unter  Halmfrüchten.  Seitdem  ist  eine 
Reihe  von  Zählungen  vorgenommen  worden,  aus  denen  sich  ergibt, 
dass  die  Bakterienzahl  für  den  Pruchtbarkeitszustand  des 
Bodens  wenig  oder  gar  nichts  besagt.  Das  ist  unter  Berück- 
sichtigung des  Umstandes,  dass  auf  den  Zählplatten  einerseits  zahl- 
lose Organismen  zur  Entwickelung  kommen,  welche  für  die  Boden- 
fruchtbarkeit keine  Rolle  spielen,  während  andererseits  wieder 
Organismen  von  grösster  Bedeutung  auf  der  Platte  ihre 
WachsUimsbedingungen  nicht  finden,  nicht  weiter  auffällig.  Bei 
meinen  Untersuchungen  ist  es  mir  übrigens  noch  nie  gelungen, 
Beziehungen  zwischen  der  auf  Bodengelatine  wachsenden  Bak- 
terienzahl \md  den  für  die  Bodenfruchtbarkeit  wichtigsten  bak- 
teriellen Kräften:  dem  Fäulnis-,  Salpeterbildungs-  und  Salpeter- 
zerstörungsvermögen des  Bodens  festzustellen. 

Die  Mitberücksichtigung  der  Qualität  der  auf  Platten  an- 
wachsenden Bakterien  eines  Bodens  würde  der  Diagnose 
selbstverständlich  ungleich  mehr  Rückhalt  verleihen  als  die  aus- 
schliessliche Berücksichtigung  der  Quantität.  Die  genaue  Charakte- 
risierung der  Bakterienflora  einer  Platte  kompliziert  aber  das  Unter- 
suchungsverfahren so  lange,  als  eine  Identifizierung  der  Arten  nur 
durch  umständliche  physiologische  Untersuchungen  möglich  ist, 
ausserordentlich. 

Dieser  Weg  kann  also  als  allgemein  anwendbares  Hilfsmittel 
für  die  Praxis  gegenwärtig  noch  nicht  in  Frage  kommen.  Einfacher 
und  nicht  minder  brauchbar  wäre  übrigens  ein  Verfahren,  bei  dem 
man  sich  auf  die  nähere  Untersuchung  von  Leitbakterien,  das 
sind  Organismen,  aus  deren  Vorkommen  und  Häufigkeit  man  auf 
ganz  bestimmte  bakterielle  Bodenzustände  schliessen  kann,  beschränkt. 
Zur  Zeit  fehlt  es  an  genügend  sicheren  Leitbakterien  leider  noch 
gänzlich,  doch  dürften  diese  in  Zukunft  ein  wichtiges  Hilfsmittel 
zur  bakteriellen  Bodenuntersuchung  abgeben. 

Als  diagnostisches  Hilfsmittel  für  gewisse  bakteriell-ab- 
norme Böden  kann  die  Intensität,  mit  der  Salpeter-,  Am- 
moniak- oder  Peptonstickstoff  in  Nährlösungen  eine  Aenderung 
erfahren,  wenn  diese  unter  geeigneten  Voraussetzungen  mit  etwas 
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Boden  geimpft  werden,  dienen.  Auf  das  Vorkommen  von  bakte- 
riell-abnormen Böden  wurde  unsere  Aufmerksamkeit  im  Jahre  1900 
gelenkt.  Auf  dem  im  Kreise  Beeskow-Storkow  gelegenen  Gut  Klein- 
Eichholz  zeigten  sich  an  den  Pflanzen  eigenartige  Wachstums- 
störungen, deren  Ursache  weder  in  pflanzlichen  und  tierischen  Para- 
siten, noch  in  sonstigen  Entwickelungshindernissen  festgestellt  werden 
konnte.  Erst  später  gelang  es  dann,  das  ungewöhnliche  bakterielle 
Verhalten  des  Bodens  zu  ermitteln.  Auch  bei  Gefässversuchen 
traten  die  im  freien  Felde  beobachteten  Entwickelungsstörungen 
hervor.  Durch  spätere  Beobachtungen  ergab  sich,  dass  die  ver- 
schiedenen Gewächse  diesen  Bodenzuständen  gegenüber  ein  ganz 
abweichendes  Verhalten  zeigen.  Am  wenigsten  litten  Roggen  und 
Kartoffel,  stark  insbesondere  Gerste,  Hafer,  Erbse  und  Wicke. 
Auch  die  gelbe  Lupine  zeigte  kein  normales  Wachstum,  die  blaue 
Lupine  war  noch  ungleich  empfindlicher.  Inkarnatklee,  weisser 
Senf  und  Buchweizen  erwiesen  sich  bei  Gefässversuchen  äusserst 
empfindlich. 

Auch  auf  der  in  der  Eifel  gelegenen,  einen  schweren  Boden  auf- 
weisenden Domäne  Büttgenbach  liess  die  Entwickelung  der  meisten 
Gewächse  sehr  zu  wünschen  übrig,  solange  nicht  mit  Stallmist  gedüngt 
war.  Die  kleinsten  Stallmistgaben  förderten  aber  das  Wachs- 
tum in  so  auffälliger  Weise,  dass  es  sich  unmöglich  um  eine  rein 
chemische  Wirkung  des  Düngers  handeln  konnte.  Dass  Nährstoff- 
mangel nicht  die  Ursache  für  die  beobachteten  Wachstums- 
störungen war,  zeigen  die  zahlreichen,  sowohl  in  Gelassen  als  auch 
im  Felde  durchgeführten  Düngungsversuche,  bei  denen  ohne  vor- 
herige Aenderung  des  bakteriellen  Verhaltens  nie  eine  normale  Ent- 
wickelung der  Pflanzen  und  nennenswerte  Düngerwirkungen  beob- 
achtet wurden.  Insbesondere  war  eine  Düngung  mit  Ammoniak- 
oder Salpeterstickstoff  nicht  nur  von  keiner  günstigen  Wirkung, 
sondern  meist  sogar  von  einem  Ertragsrückgang  begleitet. 

In  Bezug  auf  Bakterienzahl  unterschieden  sich  diese  als 
abnorm  bezeichneten  Böden  nicht  in  bestimmter  Weise  von  durchaus 
normalen  Böden,  denn  es  wurden  im  g Boden  gezählt; 

a)  bei  Boden  aus  Klein- Eichholz  445  000  Bakterien  und 
165  000  Schimmel; 

b)  bei  Boden  aus  Berliner  Versuchsfeld  225  000  Bak- 
terien und  46  000  Schimmel; 

c)  bei  Boden  aus  Falkenrehde  6180  000  Bakterien  imd 
567  000  Schimmel. 

Wiederholte  Untersuchungen  des  zu  Vegetation s versuchen  be- 
nutzten Bodens  liessen  deutlich  die  Tendenz  zu  einem  Aus- 
gleich der  Bakterienzahl  erkennen,  so  dass  gegen  Schluss  der 
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Versuche  nennenswerte  Unterschiede  in  Bezug  auf  Bakterienzahl 
überhaupt  nicht  mehr  bestanden,  wiewohl  das  bakterielle  Verhalten 
des  Klein-Eichholzer  Bodens  nach  wie  vor  ein  durchaus  ungewöhn- 
liches war. 

Ganz  überraschende  Verschiedenheiten  im  Verhalten  er- 
gaben sich  jedoch,  als  kleine  Mengen  dieser  Böden  in  1 pro- 
zentige  Peptonlösungen  eingetragen  wurden,  in  denen  von 
4 zu  4 Tagen  der  Gehalt  an  dem  durch  die  Fäulnis  entstandenen 
Ammoniak-  und  extraradikalen  Amidstickstoff  durch  Destillation  mit 
gebrannter  Magnesia  bestimmt  wurde.  Von  der  Gesamtmenge 
waren  z.  B.  bei  einem  Versuche  abgebaut: 

1.  Nach  4 Tagen: 

a)  bei  normalen  Böden  25,6 — 33,17  */,; 

b)  bei  bakteriell-abnormen  Böden  10,2 — 13,5  “/o  des  Gesamt- 
stickstoffs der  Peptonlösung. 

2.  Nach  8 Tagen: 

a)  bei  normalen  Böden  64,2 — 69,9  “/o  i 

b)  bei  abnormen  Böden  32,9 — 41,5  ®/o  des  Gesamtstickstoffs 
der  Peptonlösung. 

Bleibt  die  Intensität,  mit  der  der  Abbau  von  Peptonstick- 
stoff unter  den  gewählten  Vorbedingungen  erfolgt,  hinter  einem  ge- 
wissen Minimum  zurück,  so  ist  der  Boden  jedenfalls  schon  als  ver- 
dächtig zu  bezeichnen.  Feststehende  Grenzzahlen  kann  ich  zur 
Zeit  noch  nicht  geben,  da  es  mir  zweifelhaft  erscheint,  ob  sich  alle 
Peptonarten  gleich  verhalten.  Bei  unseren  Arbeiten  verfahren  wir 
so,  dass  dieselbe  Peptonlösung  einerseits  mit  einem  normalen  Boden 
von  bekanntem  Verhalten,  andererseits  mit  dem  zu  untersuchenden 
Boden  geimpft  wird.  Bis  heute  hat  sich  ein  ungewöhnlich  lang- 
samer Peptonabbau  noch  stets  als  ungünstiges  Fruchtbarkeitskriterium 
erwiesen.  . 

Aehnlich  abweichend  verhalten  sich  die  bakteriell  abnormen 
Böden  beim  Einbringen  in  Ammoniak,  Nitrit  und  Nitrat  ent- 
haltende Lösungen. 

Nach  Omelianskis  Vorschrift  für  Nitrit-  und  Nitrat- 
bildner hergjestellte  Lösungen  mit 

a)  2 g Ammonsulfat, 

b)  1 g Natriumnitrit  im  Liter 

wurden  zu  50  ccm  portioniert,  mit  5 g Erde  geimpft  und  bei  ca. 
20°  C.  im  Thermostaten  gehalten.  Dabei  wurde  in  der  Ammoniak- 
lösung die  Nitritbildung,  in  der  Natriumnitritlösung  die  Nitratbildung’ 
verfolgt. 

Sehr  wesentliche  Unterschiede  ergaben  sich  zunächst  in 
Bezug  auf  die  Geschwindigkeit,  mit  der  in  Ammoniakbouillon  Nitrit 
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entstand.  Bis  zirni  24.  Tage  war  diese  Menge  zwar  überall  gering, 
doch  je  nach  der  Bodenart  sehr  verschieden  gross.  Sie  betrug  z.  B 
in  mg  Stickstoff  pro  Liter  Nährlösung  und  Tag  innerhalb  der  ersten 
24  Beobachtungstage: 


bei  Roggenboden  0,71  mg 
„ Kartoffelboden  0,89  „ 

„ Klein-Eichholz  0,06  „ 

„ Büttgenbach  0,15  „ 


normale  Böden, 
abnorme  Böden. 


Auch  in  Bezug  auf  die  Intensität  der  Nitratbildung  aus 
Nitrit  zeigten  sich  bei  den  untersuchten  Böden  sehr  bedeutende  Unter- 
schiede. Denn  in  mg  Stickstoff  betrug  die  Nitratbildung  in  Omelianskis 
Nitritbouillon  pro  Tag  und  Liter  Nährlösung: 


bis  zum  8.  16.  24.  Tage 


Roggenboden  9,4  7,2  8,2 
Kartoffelboden  8,4  8,6  8,4 
Klein -Eichholz  3,1  3,6  7,0 
Büttgenbach  2,2  2,6  6,4 


} 

} 


normale  Böden, 
abnorme  Böden. 


Nach  Giltay  hergestellte  Salpeterlösungen  wurden  zu  je 
50  ccm  in  Erlenmeyerkölbchen  gebracht,  mit  5 g Erde  geimpft,  bei 
ca.  20°  C.  im  Thermostaten  gehalten,  und  der  Zeitpunkt  bestimmt, 
zu  dem  der  Salpeter  gänzlich  zerstört  war.  Das  Schlussergebnis  der 
letztjährigen  Untersuchungen  war: 


Herkunft  des  Bodens 

Der  Salpe 
wurde  gän 
Minimum 

ter  der  Gi 
zlich  zerstör 
Maximum 

Itaylösung 
t in  Stunden 
Mittel 

Bakteriell 

Berliner  Versuchsfeld: 

normale 

a)  Roggenfeld  . . . 

55 

89 

76 

Böden 

b)  Kartoffelfeld  . . 

55 

91 

78 

Bakteriell 

Klein -Eichholz  .... 

77 

144 

111 

abnorme 

Böden 

Büttgenbach 

82 

120 

100 

Die  Beobachtungen  führen  grundsätzlich  zu  demselben  Schlüsse 
wie  die  vorjährigen  Versuche,  aus  denen  sich  ergab,  dass  bakteriell 
abnorme  Böden  durch  geringes  Salpeterzerstörungsvermögen  in 
Giltay-Lösungen  gekennzeichnet  sind. 

Je  100  ccm  Beijerinckscher  Mannitlösung  wurden  mit  0,1  g 
Erde  geimpft  und  bei  30°  C.  im  Thermostaten  gehalten.  Am  7.  bezw. 
8.  Tage  wurde  dann  die  gesammelte  Stickstoffmenge  in  der  Lösung 
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bestimmt.  Das  Ergebnis  der  Untersuchimg  der  fünf  Böden  war  hierbei 
folgendes : 


Herkunft  des  Bodens 

Stickstoffsammlung  pro  Liter 
Beijerinckscher  Mannitlösung 

1.  Untersuchung 

2.  Untersuchung 

Bakteriell 

Berliner  Versuchsfeld: 

normale 

a)  Roggenfeld 

48,0 

73,6 

Böden 

b)  Kartoffelfeld  .... 

27,0 

33,0 

Bakteriell 

Klein -Eichholz 

12,0 

18,0 

abnorme 

Böden 

Büttgenbach 

12,0 

19,5 

Der  Stickstoffgewinn  liegt  bei  den  bakteriell  normalen  Böden 
erheblich  höher  wie  bei  den  bakteriell  abnoi*men  Böden.  An  sich 
ist  aber  geringes  Stickstoffsainmlungsvermögen  eines  Bodens  in 
Beijerinckscher  Mannitlösung  noch  keineswegs  ein  Kriteriiun  für 
eine  bakteriell  schädliche  Bodenverfassung,  denn  verschiedene,  hier 
nicht  aufgeführte  Böden  zeigten  ein  normales  Pflanzenwachstum, 
wiewohl  die  durch  sie  in  Mannitlösung  bedingte  Stickstoffsammlung 
verschwindend  gering  war. 

Fassen  wir  das  Gesagte  in  aller  Kürze  zusammen,  so  ergibt 
sich,  dass  die  als  bakteriell  abnorm  bezeichneten  Böden  zu  er- 
kennen sind: 

a)  an  der  geringen  Fähigkeit,  Peptonstickstoff  abzubauen, 

b)  an  geringer  salpeterzerstörender  Kraft  in  Giltaylösungen, 

c)  an  geringem  Vermögen,  in  Omelianskischen  Lösungen 
Ammoniak  in  Nitrit  imd  letzteres  in  Nitrat  zu  überführen, 

d)  an  geringer  Stickstoffansammlung  in  Beijerinckschen 
Mannitlösungen. 

Besondere  Aufmerksamkeit  ist  bei  imseren  Versuchen 
wegen  ihrer  unmittelbaren  praktischen  Tragweite  den  Fragen  zu- 
gewandt: 

a)  Auf  welche  Ursache  ist  bei  den  in  Rede  stehenden  zwei 
Ackerböden  das  ungewöhnliche  Verhalten,  welches  nicht 
gerade  selten  vorzukommen  scheint,  zurückzuführen? 

b)  Stehen  Mittel  zu  Gebote,  durch  welche  sich  dieses  Frucht- 
barkeitshindernis beseitigen  lässt? 

Nach  den  Ergebnissen  der  bis  jetzt  zur  Prüfung  dieser  Fragen 
durchgeführten  ausgedehnten  Versuche  muss  die  Ursache  für  das 
abnorme  bakterielle  Verhalten  des  Bodens  vorwiegend  in  Mangel 
an  einer  für  die  Bakterienentwickelung  geeigneten  Energiequelle 
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zu  suchen  sein.  Eine  durchgreifende  Besserung  liess  sich  durch 
Stallniistdüngung  und  Kalkanwendung  erzielen.  So  hatte  z.  B. 
ein  in  Klein-Eichholz  im  Sommer  1902  durchgeführter  Versuch 
folgendes  Ergebnis: 


Ertrag  in  kg  pro  ha  hei 

Behandlung  des  Feldes 

4zeiliger  Sommergerste 

Körner 

Stroh 

Boden  unbehandelt 

— 



Mit  ca.  300  dz  Rindermist  gedüngt  .... 

1014 

1006 

Mit  Aetzkalk  gedüngt 

503 

507 

Mit  Aetzkalk  und  300  dz  Rindermist  gedüngt 

1621 

1605 

Durchaus  gleichsinnig  waren  übrigens  die  Schlüsse,  welche  sich 
aus  den  ausgedehnten  sonstigen  Beobachtungen  in  Klein-Eichholz 
imd  aus  den  mit  Boden  von  dort  durchgeführten  Gefässversuchen 
ergaben.  Ich  beschränke  mich  deshalb  auf  die  kurze  Wiedergabe 
der  wichtigsten  ergänzenden  Gesichtspunkte: 

1.  Die  Wh’kung  eines  hochprozentigen  Mergels  und  eines 
reinen  kohlensauren  Kalks  blieb  bedeutend  hinter  der  des 
Aetzkalks  zurück.  So  betrug  die  Ertragssteigerung  einer 
ihrem  Kalkgehalte  nach  der  Aetzkalkgabe  entsprechenden 
Mergeldüngung  nur  214  kg  Körner  und  291  kg  Stroh 
gegenüber  503  kg  Körner  und  507  kg  Stroh  bei  Aetzkalk- 
verwendung. 

2.  Gründüngungssubstanz  in  Form  von  getrockneten  und 
zerkleinerten  blühenden  Pferdebohnenpflanzen  vermochte 
den  Stallmist  in  seiner  Wirkung  durchaus  nicht  zu  ersetzen; 
ebensowenig  traf  dieses  für  gehäckseltes  und  gemahlenes 
Stroh  zu. 

3.  Impfungen  mit  Eeinkulturen  von  verschiedenen  Fäulnis- 
bakterien, Salpeterzerstörern,  Nitratbildnern  und  Azoto- 
bakter blieben  für  sich  ganz  wirkungslos,  neben  Kalk  und 
Stallmist  war  ein  bescheidener  Impferfolg  wahrzunehmen. 

4.  Eine  1901  zu  Kartoffeln  gegebene  Mistdüngung  äusserte 
auch  1902  zu  den  als  Nachfrucht  folgenden  Lupinen  noch 
eine  sehr  starke  Wirkung. 

5.  So  lange  der  Klein-Eichholzer  Boden  nicht  mit  Stallmist 
gedüngt  war,  blieb  eine  Ammoniak-  und  Salpeterdüngung 
zu  Senf  und  Buchweizen  wirkungslos,  auf  dem  mit  Mist 
gedüngtenBoden  zeigten  diese  Dünger  eine  starke  Wirkung. 
So  wurden  geerntet  an  lufttrockener  Substanz  in  g pro 
Gefäss : 
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Ohne  Stallmist 
und  Kalk 

Mit  Stallmist 
und  Kalk 

3.  Ernte 

1.  Ernte 

2.  Ernte 

1.  Ohne  Stickstoff 

1,98 

2,24 

29,9 

2.  Mit  0,75  g Eiweissstickstoff . . 

4,63 

2,02 

57,1 

3.  Mit  0,76  g Ammoniakstickstoff 

2,17 

1,38 

68,4 

4.  Mit  0,76  g Salpeterstickstoff  . 

1,97 

1,68 

71,2 

6.  Nach  Düngung  mit  Stallmist  vmd  Kalk  verhielt  sich  der 
Klein-Eichholzer  Boden  auch  bei  der  bakteriologischen 
Prüfung  ziemlich  normal.  Das  zeigt  die  Nebeneinander- 
stellung der  Untersuchungsergebnisse  des  behandelten 
und  nicht  behandelten  Bodens  von  Klein-Eichholz: 


Un- 

behandelter 

Boden 

Derselbe  Boden 
nach  Düngung 
mit  Stallmist 
und  Aetzkalk 

Vom  Gesamtstickstoff  einer  Peptonlösung  in  Am- 
moniak übergeführter  Anteil  (4.  Tag)  . . 

12,3 

20,6 

Zur  vollständigen  Denitrifikation  einer  Giltay- 
lösung  erforderliche  Zeit  in  Stunden  . . . 

144 

48 

Menge  des  täglich  in  Ammoniakbouillon  entstehen- 
den Nitritstickstoffes  in  Milligramm  pro  Liter 
Nährlösung 

0,16 

2,36 

Menge  des  täglich  in  Nitritbouillon  gebildeten 
Nitratstickstoffes  in  Milligramm  pro  Liter 
Nährlösung 

2,8 

8,5 

Beachtenswert  ist  es,  dass  gemahlenes  Stroh  und  ebenso 
frischer  Pferdekot  den  mässig  zersetzten  Rinderdünger  in  seiner 
Wirkung  nicht  ohne  weiteres  zu  ersetzen  vermochten.  Dieser  Befund 
stellt  uns  vor  die  weitere  Frage,  ob  bestimmte  Bakterien  des 
Rinderdüngers  die  Träger  seiner  Wirkung  waren,  oder  ob 
sich  die  organischen  Substanzen  nur  im  halbzersetzten  Rinderdünger 
in  einem  Zustande  befanden,  der  sie  als  Kohlenstoff-  und  Energiequelle 
für  die  dem  Boden  zu  seiner  Fruchtbarkeit  fehlenden  Bakterien  ge- 
nügend schnell  geeignet  macht.  Für  eine  Mitwirkung  der  im  Dünger 
zugeführten  Bakterien  sprechen  verschiedene  Umstände,  so: 

a)  die  Erfolge  der  Impfung  mit  Reinkulturen, 

b)  die  äusserst  imgünstige  Wirkung,  welche  eine  Sterilisation 
im  Gegensatz  zu  der  Mehrzahl  der  Böden  auf  die  Büttgen- 
bacher Erde  ausübte. 
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Dass  aber  die  Besserung  der  vorliegenden  zwei  Böden  nicht 
unbedingt  an  die  Zufuhr  von  Bakterien  geknüpft  ist,  beweist  die 
deutliche  Kalkwirkung. 

Welche  Behandlungsmassnahmen  die  Böden  in  ihren 
bakteriellen  Eigenschaften  so  ungünstig  verändert  haben, 
entzieht  sich  der  sicheren  Beurteilung.  Dass  in  Klein-Eichholz  un- 
genügende Stallmistzufuhr  die  Hauptschuld  trägt,  steht  für  mich  fest. 
Wie  schnell  für  die  Fruchtbarkeit  wichtige  bakterielle  Lebensäusse- 
rungen des  Bodens  unter  dem  Einfluss  ungenügender  Stallmistzufuhr 
nachlassen,  zeigt  auch  der  Vergleich  von  drei  untersuchten  Böden 
des  Berliner  Versuchsfeldes  unter  sich.  Die  zur  Untersuchung  heran- 
gezogenen Roggen-  und  Kartoffelböden  entstammen  einem  Felde, 
welches  seit  1894;  alljährlich  eine  Stallmistdüngung  von  200  bezw. 
400  dz  pro  Hektar  erhalten  hat,  während  das  in  unmittelbarer  Nach- 
barschaft gelegene  Lupinenfeld  in  demselben  Zeitraum  überhaupt 
nicht  mit  Stallmist  gedüngt  ist.  Dass  der  Boden  des  letzteren  in 
Bezug  auf  seine  bakteriellen  Eigenschaften  schon  einen  Uebergang 
zu  den  als  bakteriell  abnorm  gekennzeichneten  Böden  darstellt,  ist 
aus  den  Untersuchungsergebnissen  ohne  weiteres  zu  ersehen.  Aller- 
dings ist  die  bakterielle  Tätigkeit  noch  nicht  in  dem  Masse  ge- 
schwächt, dass  sie  ausgesprochene  Wachstumstörungen  im  Gefolge 
hat.  Dass  aber  der  Lupinenboden  in  seinem  Fruchtbarkeitszustande 
schon  hinter  den  übrigen  Böden  zurückzubleiben  beginnt,  zeigen  die 
bei  ausreichender  Nährstoffversorgung  in  Gefässen  erzielten  Erträge, 
die  sich  in  Gramm  Trockensubstanz  pro  Gefäss  im  Jahresmittel 
stellten  auf: 

bei  Roggenboden  ....  24,2  g 
,,  Kartoffelboden  . . . 31,8  ,, 

,.  Lupinenboden  . . . 21,3  „ 

Wahrscheinlich  hat  übrigens  auch  Kalkmangel  und  die  Art  der 
Bodenbearbeitung  in  Klein- Eichholz  und  Büttgenbach  einen  un- 
günstigen Einfluss  auf  das  bakterielle  Verhalten  des  Bodens  ausgeübt. 
Ich  halte  es  für  sehr  wahrscheinlich,  dass  durch  eine  zu  plötzliche 
Vertiefung  der  der  Bearbeitung  unterliegenden  Ackerkrume  Boden- 
schichten an  die  Oberfläche  gebracht  sind,  deren  organische  Sub- 
stanzen ihi’e  weitere  Zersetzung  nur  unter  starkem  Sauerstoff- 
verbrauch durchmachen.  Die  Folge  ist  naturgemäss  eine  Vei’arimmg 
der  Bodenluft  an  Sauerstoff,  die  ungünstige  Rückwirkungen  sowohl 
auf  die  Keimung  und  Entwickelung  der  höheren  Pflanze,  als  auch  auf 
die  Art  xmd  die  Intensität  der  an  der  Nutzbarmachung  der  organischen 
Substanzen  des  Bodens  beteiligten  bakteriellen  Vorgänge  ausübt. 

Ob  das  sehr  verschiedenartige  und  charakteristische 
Verhalten  gegen  die  in  den  benutzten  Nährlösungen  ent- 
haltenen Stickstoffformen  Rückschlüsse  auf  das  Aus- 
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nutzungsvermögen  der  Böden  für  verschiedene  Stickstoffdünger 
zulässt,  das  ist  eine  Frage,  die  ebenfalls  in  den  Bereich  unserer 
Arbeiten  gezogen  wurde.  Es  ist  von  vornherein  kaum  daran  zu 
zweifeln,  dass  auf  einem  Boden  mit  grosser  faulender  Kraft  organische 
Stickstoffdünger  besser  zur  Ausnutzung  gelangen  als  auf  Böden, 
welche  über  geringere  Päulniskräfte  verfügen.  Denn  bekanntlich 
wird  erst  durch  die  Fäulnisvorgänge  die  Mehrzahl  der  organischen 
Stickstoffverbindungen  aufnahmefähig  für  die  höheren  Pflanzen. 
Ebenso  dürfen  wir  erwarten,  dass  der  Ammoniakstickstoff  auf  Böden, 
welche  über  grosse  nitrit-  und  nitratbildende  Kräfte  verfügen,  eine 
besonders  gute  Ausnutzung  erfahren  wird,  während  grosse  salpeter- 
zerstörende Kraft  ein  Hindernis  für  die  gute  Ausnutzung  des  im 
Boden  angehäuften  Düngersalp eters  sein  wird.  Es  fragt  sich 
also  nur,  ob  ein  Parallelismus  zwischen  der  Intensität, 
mit  der  die  erwähnten  Stickstoffformen  einerseits  in 
Nährlösungen,  andererseits  im  Boden  der  Umformung 
unterliegen,  besteht.  Ist  das  der  Fall,  so  müssten  sich  aus  dem 
Verhalten  des  Bodens  gegen  Nährlösungen  Rückschlüsse  auf  die 
Ausnutzung  verschiedener  Düngerstickstoff  formen  ergeben. 

Bei  den  vorjährigen  Versuchen  schienen  derartige  Beziehungen 
zu  Tage  zu  treten.  Das  Endergebnis  der  diesjährigen  Gefässversuche 
möge  hier  auszüglich  folgen: 


ln  Nährlösungen 
betrug  in 
Verhältniszahlen 

7o  Ausnutzung  einer  bei 
der  Saat  gegebenen 
Stickstoffdüngung  von 
0,75  g durch  Senf 

% Ausnutzung  einer 
Stickstoffdüngung  von 
1,50  g pro  Gefäss  einschl. 
der  Nachwirkung 

Boden 

a) 

die  fau- 
lende 
Kraft 

b) 

die 

nitrat- 
bilden- 
de Kraft 

c) 

die  sal- 
peter- 
zerstö- 
rende 
Kraft 

a) 

Orga- 

nischer 

Stick- 

stoff 

Ammo- 

niak- 

Stick- 

stoff 

c) 

Sal- 

peter- 

Stick- 

stoff 

a) 

Orga- 

nischer 

Stick- 

stoff 

b) 

Ammo- 

niak- 

Stick- 

stoff 

c) 

Sal- 

peter- 

Stick- 

stoff 

Roggenfeld  . 

91,4 

100 

100 

33,9 

49,6 

64,2 

64,7 

75,6 

74,3 

Kartoffelfeld 

100 

87,5 

100 

42,7 

40,3 

52,6 

72,3 

72,2 

78,1 

Lupinenfeld . 

77,3 

81,3 

90,1 

31,6 

46,9 

59,6 

67,2 

68,2 

72,0 

Die  Beziehungen  treten  nicht  regelmässig  genug  hervor,  um 
auf  eine  Gesetzmässigkeit  schliessen  zu  lassen.  Gegen  das  Vor- 
handensein eines  Abhängigkeitsverhältnisses  sprechen  sie  aber  zu- 
nächst auch  nicht,  denn  das  Mass  der  an  der  Stickstoffumformung 
beteiligten  bakteriellen  Kräfte  des  Bodens  ist  nur  einer  der  für  die 
Stickstoffdüngerausnutzung  massgebenden  Umstände,  dessen  Einfluss 
gelegentlich  durch  andere  mitbestimmende  Momente  verdeckt  werden 
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kann.  Zudem  ist  zu  berücksichtigen,  dass  sowohl  bei  der  Boden- 
untersuchung als  auch  bei  Bestimmung  der  Stickstoffausnutzung  mit 
Fehlern  zu  rechnen  ist,  die  durch  zufällige  Häufung  bei  nicht  allzu 
erheblichen  Verschiedenheiten  im  Verhalten  der  Böden  an  Grösse 
die  gesetzmässigen  Abweichungen  in  der  Stickstoffausnutzimg  über- 
treffen mögen. 

Ein  abschliessendes  Urteil  über  die  in  Rede  stehende  Frage 
kann  deshalb  erst  auf  Grund  eines  erweiterten  Beobachtungsmaterials 
gefällt  werden. 

Zu  diesem  Vortrage  sprechen  die  Herren  Prof.  Dr.  H.  Immen- 
dorff, Jena,  Dr.  E.  A.  Mitscherlich,  Kiel,  Dr.  F.  von  Lepel, 
Wieck,  Regierungsrat  Dr.  L.  Hiltner,  München,  und  Prof.  Dr.  W. 
Schneidewind,  Halle  a.  S. 

Hierauf  berichtet  Herr  Prof.  Dr.  W.  Schneidewind,  Halle  a.  S., 

über: 

Die  Behandlung  und  Wirkung  des  Stalldüngers. 

Wie  müsste  der  Stalldünger  beschaffen  sein,  wenn  er  die  höchst- 
mögliche Wirkung  zeigen  soll? 

Er  müsste  den  Harn  in  frischem,  möglichst  unzersetztem  Zu- 
stande, den  Kot  und  das  Stroh  dagegen  in  verrottetem  Zustande 
enthalten,  da  durch  frischen  Kot  und  Stroh  der  wertvolle  Harnstick- 
stoff infolge  der  Tätigkeit  niederer  Organismen  teilweise  in  un- 
lösliche Stickstoffverbindungen  (Eiweiss)  übergeführt,  teilweise  nach 
erfolgter  Salpeterbildung  der  Salpeter  zersetzt  wird,  wodurch  die 
Wirkung  des  Harnstickstoffs  erheblich  beinträchtigt  wird.  Können 
wir  uns  nun  den  Harn  in  möglichst  ursprünglichem,  unzersetztem 
Zustande  erhalten  und  gleichzeitig  eine  Verrottung  der  festen  Be- 
standteile des  Düngers  herbeiführen?  Es  ist  dies  nur  möglich  bei 
getrennter  Gewinnung  und  getrennter  Aufbewahrung  der  tierischen 
Ausscheidungen,  da,  wenn  flüssige  und  feste  Bestandteile  mit  dem 
Stroh  zusammen  aufbewahrt  werden,  eine  Verrottung  der  festen  Be- 
standteile auf  Kosten  des  wertvollen  Harnstickstoffs  erfolgt.  Entzieht 
man  nun  aber  den  festen  Bestandteilen  den  Harn,  so  findet  auch, 
wie  Versuche  von  uns  zeigen,  eine  Verrottung  statt,  wenn  man  Kot 
und  Stroh  mit  Wasser  durchfeuchtet.  Der  Harn  kann,  für  sich  allein 
in  geeigneten  Jauchebehältern  aufbewahrt,  leicht  konserviert  werden. 
Geringe  Mengen  von  Schwefelsäure  würden  so  eine  vollständige 
Konservierung  des  Harns  ermöglichen.  Auf  diese  Weise  wäre  es 
möghch,  die  tierischen  Ausscheidungen  und  das  Stroh  dem  Boden 
in  der  Form  zuzuführen,  wie  sie  die  höchsten  Wirkungen  hervor- 
rufen;  Bedingung  dabei  wäre,  dass  der  ausserordentlich  wertvolle 
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Harn  in  feinster  Verteilung,  seinem  Stickstoffgehalt  entsprechend, 
zur  Anwendung  käme.  Eine  getrennte  Aufbewahrung  der  tierischen 
Ausscheidungen  und  des  Strohs  ist  nun  aber  in  der  grossen  Praxis 
nicht  oder  nur  äusserst  schwer  durchführbar,  so  dass  vorläufig  ein 
solches  Verfahren  in  der  Praxis  sich  nicht  einbürgern  wird. 

Welchen  Einfluss  üben  die  chemischen  Konservierungsmittel  auf 
die  Zusammensetzung  des  Stalldüngers  aus? 

Es  gelingt,  durch  Ansäuern  des  Stalldüngers  mit  grösseren 
Säuremengen  den  Stickstoff  zu  erhalten.  Zeigt  nun  ein  derartig 
konservierter  Dünger  die  Zusammensetzung,  welche  er  zeigen  soll? 
Nein!  Man  verhindert  durch  grössere  Säuremengen  die  Verrottung 
der  festen  Bestandteile  des  Düngers,  abgesehen  davon,  dass  auch  in 
einem  sauren  Medium  gewisse  niedere  Organismen,  z.  B.  Schimmel- 
pilze gedeihen,  welche  einen  Teil  des  wertvollen  Harnstickstoffs  bei 
der  gemischten  Aufbewahrung  in  unlösliche,  schwer  wirksame  Stick- 
stoffformen überführen.  Ueberdies  verbietet  uns  auch  die  Praxis,  so 
grosse  Säuremengen,  wie  sie  zum  Uebersäuern  erforderlich  sind, 
anzuwenden,  auch  wäre  ein  derartiges  Verfahren  nicht  mehr  rentabel. 

Wie  steht  es  nun  weiter  mit  den  Konservierungsmiteln,  wie 
solche  unter  den  verschiedensten  Namen  empfohlen  werden,  z.  B. : 
Sulfarin,  Utilit,  Patent  Dr.  Rippert?  Alle  diese  Konservierungsmittel 
enthalten  freie  Säuren  (Schwefelsäme,  Phosphorsäure,  Flusssäure) 
bezw.  saure  Salze.  Die  unendlich  vielen  Versuche,  welche  mit 
diesen  und  ähnlichen  Konservierungsmitteln  angestellt  sind,  haben 
ergeben,  dass  kleine  Mengen,  wie  sie  nach  Vorschrift  anzuwenden 
sind,  nur  teilweise  die  Alkalität  des  Düngers  abstumpfen,  wo- 
durch gewisse  kleine  Mengen  von  Stickstoff  gebimden,  unter  Um- 
ständen aber  auch  durch  die  Abschwächung  der  Alkalität  das 
Leben  der  schädlichen  Bakterien  und  Pilze  befördert  und  damit  die 
Stickstoffverluste  noch  erhöht  werden  können.  So  grosse  Mengen, 
wie  sie  aber  zur  Erhaltung  des  Stickstoffs  nötig  wären,  kann  man 
von  den  Konservienmgsmitteln  des  hohen  Preises  wegen  nicht  an- 
wenden. Man  mag  also  wenig  oder  viel  von  diesen  Konservierungs- 
mitteln anwenden,  eine  Rentabilität  wird  nie  erzielt  w'erden.  Die  mit 
diesen  Konservierungsmitteln  angestellten  Vegetations-  imd  Feld- 
versuche haben  denn  auch  wiederholt  auf  das  eklatanteste  die  Nutz- 
losigkeit derartiger  Konservierungsmittel  bewiesen.  Für  das  Geld, 
welches  man  alljährlich  für  solche  Konservierungsmittel  ausgibt, 
kann  man  sich  pro  Stück  Grossvieh  jährlich  l'/a  bis  2 Zentner 
Chilesalpeter  kaufen,  und  so  wird  man,  so  lange  der  Chilesalpeter 
nicht  erheblich  teurer  wird,  immer  sicher  gehen  und  zu  diesem 
greifen. 

Auch  mit  Superphosphatgips,  Kainit,  Kupfervitriol  etc.  sind 
durchschlagende  Erfolge  nicht  erzielt  worden. 
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StickstofFbindend  wirkt  nach,  unseren  Versuchen  entschieden 
auch  der  verhältnismässig  billige  Gips  in  grösserer  Menge  (5  Pfund 
pro  Stück  Grossvieh  angewandt).  Hierbei  ist  aber  zu  bemerken,  dass 
bei  seiner  Anwendung  Reduktionserscheinungen,  besonders  beim 
festen  Lagern  des  Düngers,  auftreten  und  dann  die  so  entstandenen 
Schwefel  verbin  düngen  demnächst  nachteilig  auf  das  Wachstum  der 
Pflanzen  wirken. 

Aetzkalk  kann  selbstverständlich  nicht,  aber  auch  der  kohlen- 
saure Kalk  nicht  in  Frage  kommen,  da  wir  eine  Salpeterbildung 
während  des  Lagerns,  wie  sie  durch  den  Kalk  hervorgerufen  wird, 
vermeiden  müssen,  denn  der  Salpeter  wird  ja  zum  grössten  Teil  im 
Düngerhaufen  wieder  zersetzt  werden. 

Es  bleibt  dann  für  die  grosse  Praxis  vorläufig  nichts  weiter 
übrig,  als  die  alten  bewährten  Massregeln  weiter  zu  befolgen, 
welche  lauten:  „Den  Dünger  feucht  und  fest  halten,  Anwendung 
von  Torf  und  humoser  Erde,  da,  wo  möglich,  rationelle  Düngerstätten 
oder  noch  besser  Tiefställe.“ 

Nach  unseren  Versuchen  scheint  es  auch  zweckmässig  zu  sein, 
vor  dem  Einbringen  des  frischen  Düngers  in  die  Düngerstätte  auf 
den  Untergrund  eine  Schicht  von  altem,  tüchtig  in  Zersetzung  be- 
griffenem Dünger  zu  bringen,  eventuell  den  frischen  Dünger  später 
einmal  mit  einem  solchen  Dünger  zu  durchschichten.  Es  werden 
dann  infolge  der  aus  dem  älteren  Dünger  sich  entwickelnden,  durch 
den  frischen  Dünger  streichenden  Kohlensäure  scheinbar  erhebliche 
Mengen  von  Ammoniak  gebunden.  Dieselbe  Erfahrung  hat  auch 
bereits  Deherain  gemacht. 

Wie  wirkt  nun  ein  Stalldünger,  wie  er  bei  normaler  Fütterung 
unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  in  der  Praxis  gewonnen  und  dann 
feucht  und  fest  aufbewahrt  wird? 

Hierüber  geben  uns  die  statischen  Versuche  Aufschluss, 
welche  wir  nun  bereits  seit  einer  längeren  Reihe  von  Jahren  in  der 
Versuchswirtschaft  Lauchstädt  angestellt  haben.  Zur  Verwendung 
kamen  hier  alljährlich: 

1.  ein  Tiefstalldünger; 

2.  ein  gewöhnlicher  Hofdünger,  welcher  aber  auch  stets 
feucht  und  fest  gehalten  wurde. 

Der  Tiefstalldünger  verlor  alljährlich  ca.  20  7o>  der  Hofdünger 
ca.  30 — 40  7o  seines  Stickstoffs.  Aus  diesen  Versuchen  geht  folgendes 
hervor: 

1.  Höchsterträge  von  Wurzelfrüchten  waren  mit  den  höchsten 
Stickstoff-,  Phosphorsäure-  und  Kaligaben  in  Form  künstlicher  Dünge- 
mittel nicht  zu  erreichen;  es  war  dies  nur  möglich  unter  gleich- 
zeitiger Anwendung  von  Stalldünger: 
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Zuckerrüben 

Kartoffeln 

Rüben 

Zucker 

Rüben- 

kraut 

Knollen 

Stärke 

auf  1 ha 

auf  1 ha 

dz 

dz 

dz 

dz 

dz 

Mineralstoffe  (Höchste  Gaben  von 
Stickstoff,  Phosphorsäure  und 
Kali) 

437,6 

76,66 

291,7 

248,9 

48,89 

Mineralstotfe  (Höchste  Gaben  von 
Stickstoff,  Phosphorsäure  und 
Kali)  -|-  Tiefstalldünger . . . 

633,6 

88,11 

366,6 

312,2 

59,03 

Mineralstoffe  (Höchste  Gaben  von 
Stickstoff,  Phosphorsäure  und 
Kali)  Hofdünger  .... 

603,1 

8.6,63 

366,9 

30.6,8 

59,40 

durch  Tiefstalldünger  . 

-t-  96,0 

-f  12,45 

+ 74,9 

+ 63,3 

+ 10,14 

„ Hofdünger  . . . 

+ 66,6 

+ 9,97 

+ 75,2 

-f  56,9 

+ 10,51 

Man  pflegt  diese  Wirkung  als  mechanische  Nebenwirkung  des 
Stalldüngers  zu  bezeichnen.  Der  Stalldünger  lockert  den  Boden, 
erhöht  zeitweise  die  wasserfassende  Kraft  desselben,  durch  welche 
Momente  das  Wachstum  der  Pflanzen  günstig  beeinflusst  wird.  Hand 
in  Hand  geht  aber  auch  hiermit  die  Nährstoffaufnahme.  Trotz  der 
ausserordentlich  hohen  Salpetergaben  wurde  nach  unseren  Unter- 
suchungen die  Stickstoffaufnahme  bei  der  so  durch  den  Stalldünger 
veränderten  Bodenbeschaffenheit  durch  die  Stallmistdüngung  noch 
wesentlich  gesteigert.  Diese  Frage  ist  von  der  Rentabilitätsfrage 
vollständig  zu  trennen,  was  in  der  Regel  der  Landwirt  nicht  tut. 

2.  Es  verwertete  sich  im  Durchschnitt  aller  unserer  Versuche 
1 dz  Stalldünger  zu  Rüben  und  Kartoffeln,  einschliesslich  seiner 
Nachwirkung  zu  Gerste  oder  Weizen: 

Bei  besseren  Rüben-  und  ( 1 dz  Tiefstalldünger  zu  140  Pf. 

Kartoffelpreisen  t 1 „ Hofdünger  „ 109  „ 

Bei  niedrigeren  Rüben-  imd  / 1 „ Tiefstalldünger  ,,  115  „ 

Kartoffelpreisen  ^ 1 » Hofdünger  „ 90  „ 

Nach  dem  Ergebnis  unserer  Mastversuche  mit  Ochsen  kann 
bei  einem  bilhgen  Einkauf  von  Magerochsen  (für  100  kg  Lebend- 
gewicht 55,40  M.),  dies  trifft  natürlich  auch  für  rationelle  Aufzucht 
zu,  der  Stalldünger  billiger  produziert  werden,  so  dass  unter  Um- 
ständen ein  erheblicher  Gewinn  durch  die  Mast  erzielt  werden  kann. 
Umgekehrt  war  bei  einem  hohen  Preise  von  Magervieh  (71  Mk.  für 
100  kg  Lebendgewicht)  die  Ochsenmast  mit  grossem  Verlust  ver- 
bunden. Dagegen  hat  sich  die  Schweinemast  bei  uns  in  allen  Fällen 
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als  sehr  gewinnbringend  erwiesen,  indem  hier  ausser  dem  erzeugten 
Dünger  noch  em  erheblicher  Ge\vinn  vorhanden  war. 

3.  Die  durch  den  Tiefstalldünger  erzielten  Mehrernten  waren 
höher  als  die,  welche  durch  den  Hofdünger  erzielt  wurden,  jedoch 
entsprechen  die  Mehrernten,  welche  durch  den  Tiefstalldünger  erzielt 
wurden,  längst  nicht  seinem  Gehalt  an  leicht  lösUchen  Stickstoff- 
verbindimgen. 

Es  waren  enthalten  in: 

400  dz  Tiefstalldünger  143,5  kg  Stickstoff  in  schnell  wirksamer  Form, 
400  „ Hofdünger  75,5  „ „ „ „ „ „ 

In  400  dz  Tiefstalldünger  -p  68,0  kg  Stickstoff,  entspr.  4V2  dz  Salpeter. 

Wie  kommt  es,  dass  sich  die  Mehrernten  nicht  diesen  Stick- 
stoffmengen entsprechend  gestaltet  haben? 

Die  Erklärung  hierfür  ist  zu  suchen: 

a)  darin,  dass  der  Tiefstalldünger  grössere  Stickstoffverluste 
beim  Ausfahren  und  Breiten  erUtten  hat  als  der  Hofdünger, 
welch  letzterer  schon  auf  der  Düngerstätte  den  grössten 
Teil  seines  Stickstoffs  eingebüsst  hatte, 

b)  darin,  dass  der  Stickstoff  des  Tiefstalldüngers  nicht  voll 
ausgenutzt  wurde.  Von  einem  gut  konservierten  Stall- 
dünger hat  man  also  nur  dann  einen  Nutzen  zu  er- 
warten, wenn  man  sparsam  mit  ihm  umgeht,  also  geringere 
Mengen  von  ihm  anwendet,  damit  er  voll  und  ganz  aus- 
genutzt werden  kann. 

4.  Der  Stickstoff  von  mehr  verfüttertem  Eiweiss  blieb  an- 
nähernd nur  erhalten  im  Tiefstall,  während  auf  der  Düngerstätte 
derselbe  nahezu  voll  und  ganz  verloren  ging.  Eine  zu  eiweissreiche 
Fütterung  ist  daher,  wenn  man  nicht  für  die  Erhaltung  des  im  Dünger 
mehr  gewonnenen  Stickstoffs  sorgt,  gefährlich;  es  darf  deshalb  nie- 
mals eine  Verschwendung  von  Eiweiss  stattfinden. 

5.  Die  prozentische  Ausnutzimg  des  Stallmiststickstoffs  betrug 
bei  Anwendung  von  400  dz  Stalldünger  zu  Zuckerrüben  mit  der 
Nachfrucht  Gerste  im  Durchschnitt  der  ganzen  Versuchsjahre: 

beim  Tiefstalldünger  . . 26,7 ®/o> 

„ Hofdünger  ....  23,87o- 

Trotz  der  guten  Wirksamkeit  des  Stalldüngers  ist  also  die  Aus- 
nutzung des  Stallmiststickstoffs,  wie  diese  Zahlen  lehren,  eine  ausser- 
ordentüch  geringe.  Bei  Anwendung  von  kleineren  Stallmistgaben 
würde  sie  allerdings  wohl  etwas  höher  gewesen  sein. 

Für  die  nächste  Sitzung  wurden  gewählt:  Als  Präsident:  Geh. 
Hofrat  Prof.  Dr.  Nobbe,  Tharand;  als  Vize-Präsidenten:  V.  Boulez, 
Lille,  und  Prof.  P.  Kossowitsch,  St.  Petersburg. 

(Schluss  der  Sitzung  6 Uhr  nachmittags.) 
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4.  Sitzung. 

Freitag,  5.  Juni  1903,  3 Uhr  naehm. 

Präsident:  Geh.  Hofrat  Prof.  Dr.  Nobbe,  Tharand. 

Vize-Präsidenten:  V.  Boulez,  Lille. 

Prof.  P.  Kossowitsch,  St.  Petersbm*g. 

Zuerst  erhält  Herr  Regierungsrat  Dr.  L.  Hiltner,  München,  das 
Wort  zu  seinem  Vortrage  über: 

Die  Impfung  der  Leguminosen  mit  Reinkulturen 
und  ihre  praktische  Bedeutung. 

In  einer  vor  wenigen  Monaten  erschienenen  Abhandlung  „lieber 
die  Wurzelknöllchen  der  Leguminosen  und  deren  Erreger“  haben  ich 
und  mein  Mitarbeiter  Herr  C.  Störmer  berichtet  über  die  Ergebnisse 
praktischer  Versuche  mit  von  uns  gewonnenen  wirksamen  Rein- 
kulturen, die  zugleich  zum  Teil  nach  neuen,  verbesserten  Verfahren 
zur  Anwendung  gelangten. 

Während  bekanntlich  die  in  dem  früheren  Nitragin  den  Land- 
wirten zur  Verfügung  gestellten  Kulturen  nur  in  verhältnismässig 
seltenen  Fällen  den  gehegten  Erw^artungen  entsprachen,  konnten 
wir  dartun,  dass  hn  Jahre  1901  von  45  Feldversuchen  25,  d.  i.  547o> 
günstige  Erfolge  lieferten  und  das  Reinkultur-Impfverfahren  somit 
wohl  Anspruch  erheben  kann,  in  der  landwirtschaftlichen  Praxis  be- 
rücksichtigt zu  werden. 

Im  Jahre  1902  haben  sich  infolge  der  übei’aus  dankenswerten 
Unterstützung,  welche  die  Deutsche  Landwii*tschafts- Gesellschaft 
unseren  Bestrebungen  zuteil  w'erden  liess,  mehr  als  100  Landwirte 
und  Forscher  aus  allen  Teilen  Deutschlands  und  vereinzelt  auch  des 
Auslandes  an  den  Impfversuchen  beteiligt  und  gelangten  gegen 
180  Feldversuche  zm  Durchfühnmg.  Ueber  die  Ergebnisse  derselben 
habe  ich  bisher  noch  nicht  berichtet,  und  ich  möchte  mir  daher  ge- 
statten, sie  Ihnen  in  Kürze  vorzuführen.  Im  grossen  und  ganzen 
können  diese  Ergebnisse  nach  meinem  Dafürhalten  als  recht  günstig 
bezeichnet  w'erden,  da  bei  60  ®/o  aller  Versuche  ein  deutlichei',  zum 
Teil  überraschend  guter  Erfolg  der  Impfung  hervortrat.  Da  diese 
Versuche  in  w eitaus  den  meisten  Fällen  nicht  etwa  auf  Hochmoor- 
böden oder  Neuland,  sondern  auf  Feldern  zur  Durchführung  ge- 
langten, die  sich  schon  seit  langer  Zeit  in  Kultur  befinden,  so  dürfte 
damit  ein-  für  allemal  die  Unrichtigkeit  jener  Anschauung  dargetan 
sein,  nach  welcher  eine  Impfung  nur  in  jenen  vereinzelten  Fällen 
in  Betracht  komme,  wo  im  Boden  Knöllchenbakterien  fehlten. 
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Was  das  Verhalten  der  einzelnen  Legnminosenarten  anbelangt, 
die  in  die  Versuche  einhezogen  wurden,  so  ist  zu  erwähnen,  dass 
die  Serradella  am  häufigsten  auf  die  Impfung  reagierte.  Von 
18  Versuchen  fielen  14,  also  78  ®/o>  ^u  Gunsten  der  Impfung  aus. 
Nächstdem  hat  überraschender  Weise  der  Rotklee  sich  sehr 
empfänglich  für  eine  Impfung  gezeigt  und  zwar  auch  auf  Böden, 
die  schon  früher  Rotklee  getragen  haben.  Ausgeführt  wurden  mit 
Rotklee  16  Versuche,  von  denen  12,  d.  i.  75  ®/o)  Erfolg  hatten.  Die 
meisten  Versuche,  nämlich  33,  wurden  unternommen  mit  gelben  und 
blauen  Lupinen;  sie  hatten  in  57  “/o  ^Eer  Fälle  ein  positives  Er- 
gebnis, was  als  recht  günstig  betrachtet  werden  kann,  wenn  man 
bedenkt,  dass  meistens  die  Lupinenimpfung  auf  Feldern  vorgenommen 
wurde,  die  auch  früher  schon  Lupinen  getragen  hatten.  Bei  Wicken, 
Erbsen  und  Bohnen,  die  in  Deutschland  schon  seit  alter  Zeit  gebaut 
werden,  so  dass  sich  die  an  sie  angepassten  Knöllchenbakterien  in 
allen  Kulturböden  vorfinden,  hat  sich  naturgemäss  eine  Impfung 
nicht  immer  als  notwendig  erwiesen;  immerhin  haben  aber  von  ins- 
gesamt 59  Feldversuchen  30,  also  51 7o>  noch  recht  gute  Ergebnisse 
geliefert,  so  dass  auch  für  diese  Pflanzenarten  die  Impfung  als  eine 
sehr  empfehlenswerte  Massregel  bezeichnet  werden  kann. 

Nur  um  Ihnen  ein  anschauliches  Bild  darüber  zu  geben,  in 
welcher  Weise  sich  die  Reinkulturimpfung  auf  verschiedenen  Boden- 
arten und  bei  den  einzelnen  Leguminosenarten  bewährt  hat,  möchte 
ich  mir  erlauben,  aus  den  uns  vorliegenden  Berichten  für  die 
wichtigeren  Pflanzenarten  je  ein  Beispiel  zu  bringen. 

Mit  Serradella  erzielte  Königl.  Landwirtschaftslehrer  Ambros 
in  Weiden  in  der  Oberpfalz  auf  Sandboden  durch  Impfung  einen 
Ertrag  an  Grünsubstanz  von  246,  ungeimpft  = 100. 

Ueber  einen  Lupinen  versuch,  der  ebenfalls  auf  Sandboden 
ausgeführt  wurde,  schreibt  Gutsbesitzer  G.  Siedentopf,  Abbes- 
büttel  in  Preussen;  „Das  Wachstum  war  grossartig.  Ich  habe  etwas 
ähnliches  von  Lupinen  noch  nicht  gesehen.  Die  geimpften  Lupinen 
erreichten  eine  Länge  von  V|^  m,  die  ohne  Nitragin  kaum  1 m.“ 

Ueber  Rotklee  auf  Lehmboden  berichtet  Rittergutsbesitzer 
Dr.  G.  Böhme,  Klein-Opitz  in  Sachsen:  „Der  Klee  gedieh  herrlich  und 
ist  der  beste  in  der  Umgegend.  Ungeimpft  war  ärmlich  und  mit 
geimpft  nicht  zu  vergleichen.“ 

Auf  Marschboden  II.  Klasse  erzielte  Gutsbesitzer  Meyer  in 
Wassermühle,  Hannover,  von  Pferdebohnen:  „Nicht geimpft 41  Ctr. 
Körner,  40  Ctr.  Stroh;  geimpft  50  Ctr.  Körner,  75  Ctr.  Stroh.“  Guts- 
besitzer Kirchner  in  Birkenhain,  Sachsen,  der  einen  Versuch  mit 
Erbsen  auf  schwerem  Lehmboden  ausführte,  schreibt:  „Trotzdem 

durch  das  Auge  kein  Unterschied  wahrnehmbar  war,  lieferten  die  un- 
geimpften  Erbsen  auf  1 ha  14600  kg,  die  geimpften  dagegen  20800  kg.“ 
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Es  ist  dies  besonders  hervorzuheben,  weil  manche  Versuchs- 
ansteller,  sobald  sie  nicht  einen  augenscheinlichen  Unterschied  wahr- 
nehmen, eine  zahlenmässige  Feststellimg  des  Ergebnisses  imterlassen. 
Würde  dies  nicht  auch  im  vorigen  Jahre  wieder  in  verschiedenen 
Fällen  vorgekommen  sein,  so  wäre  sicher  der  Prozentsatz  positiver 
Ergebnisse  noch  wesentlich  höher. 

Mehrfach  wurde  die  Wirkung  der  Reinkultur  auch  geprüft  im 
Vergleich  zu  jener  von  Natur-Impferde.  Dabei  hat  sich  heraus- 
gestellt, dass  zuweilen  die  letztere  noch  höhere  Erträge  lieferte,  als 
die  Reinkultur.  Dies  war  z.  B.  der  Fall  bei  Oekonomierat  Dr.  Sal- 
feld  in  Lingen,  der  einen  Versuch  mit  Serradella  anstellte  und 
dabei  auch  mit  den  Reinkulturen  recht  günstige  Erfolge  hatte;  am 
besten  war  die  Wirkung  aber  dort,  wo  Natur-Impferde  und  Reinkultur 
zugleich  gegeben  wurden.  Auch  Herr  v.  Feilitzen  in  Schweden  hat 
mit  Natur-Impferde  bei  Weissklee  bessere  Resultate  erzielt  als  mit 
Nitragin,  aber  wohl  zweifellos,  weil  das  angewendete  Impfverfahren 
noch  ungenügend  war.  Andererseits  liegen  aber  auch  Berichte  vor, 
die  eine  erhebliche  Ueberlegenheit  der  Reinkultur  über  die  Impf- 
erde erkennen  lassen.  So  schreibt  z.  B.  Herr  Witte  in  Friederiken- 
felde, der  Lupinen  auf  Neuland  mit  Natur-Impferde  und  Reinkulturen 
impfte:  „Erstere  waren  knallrot,  letztere  dunkelgrün  mit  starker 
Knöllchenbildimg.  Der  Unterschied  war  wie  mit  dem  Messer  ab- 
geschnitten bemerkbar.“ 

Dass  die  Versuche,  die  wir  im  Jahre  1901  auf  Hochmoorboden 
bei  Bremen  in  Gemeinschaft  mit  Herrn  Prof.  Tacke,  mit  gelben 
und  blauen  Lupinen,  Serradella  und  Inkarnatklee  ausführten,  fast 
durchweg  sehr  zu  Gunsten  der  Reinkultur  gegenüber  der  Natur-Impf- 
erde ausfielen,  haben  wir  schon  in  unserer  Abhandlung  zahlen- 
mässig  dargelegt.  Ich  glaube  also  aussprechen  zu  dürfen,  dass  das 
immer  noch  verbesserungsfähige  Reinkulturverfahren  schliesslich  den 
Sieg  über  die  Anwendung  von  Natur-Impfer  de  erringen  wird,  deren 
Beschaffung  oft  mit  erheblichen  Schwierigkeiten  und  Kosten  ver- 
bunden ist  und  deren  Anwendung  gefährlich  werden  kann  durch  die 
Möglichkeit,  dass  Krankheitserreger  imd  Unkrautsamen  von  einem 
Felde  auf  das  andere  übertragen  werden  können.  Herr  Prof. 
Tacke,  der  die  Impfimg  der  Hochmoorböden  für  imgemein  wichtig 
hält,  teilte  mir  selbst  mit,  dass  manche  Moorflächen  durch  Anwendung 
von  Natur-Impferde  namentlich  mit  wildem  Spörgel  so  verunkrautet 
worden  seien,  dass  es  jahrelanger  Arbeit  bedurfte,  um  sie  wieder 
einigermassen  zu  reinigen. 

Nur  in  aller  Kürze  möchte  ich  eingehen  auf  die  Frage,  wodurch 
es  möglich  geworden  ist,  das  Reinkultur-Impfverfahren  so  zu  vervoll- 
kommnen, dass  es  wohl  schon  jetzt  mit  Ehren  vor  der  Prüfung 
durch  Wissenschaft  und  Praxis  bestehen  kann. 
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Zunächst  ist  hier  auf  die  Tatsache  hinzuweisen,  dass  die 
Knöllchenbakterien  der  Lupine,  Serradella  und  Esparsette  (auch  der 
Sojabohne),  also  vor  allem  unserer  wichtigsten  Gründüngungspflanzen 
auf  gelatinösen  Nährböden  nur  sehr  schlecht,  meist  überhaupt  gar 
nicht  wachsen.  Was  im  früheren  Nitragin,  das  ausschliesslich 
auf  Gelatine  gezogen  wurde,  an  Lupinen-  und  Serradella- 
bakterien geboten  wurde,  war  demnach  entweder  unecht  oder 
von  recht  mangelhafter  Beschaffenheit,  woraus  sich  erklärt, 
dass  früher  bei  Serradella  und  Lupinen  nur  ausnahmsweise 
Erfolge  erzielt  wurden,  während  jetzt,  wo  wir  Agarnährböden  von 
ganz  bestimmter  Zusammensetzung  zur  Züchtung  dieser  Bakterien- 
arten verwenden,  gerade  Serradella  und  Lupinen  die  besten  Impf- 
erfolge geben.  Dass  wir  die  gelatinewüchsigen  und  gelatinefeind- 
lichen Knöllchenbakterien,  die  sich  auch  sonst  noch  in  verschiedenen 
Beziehxmgen  unterscheiden,  als  zwei  Spezies,  Rhizobium  Radicicola 
und  Rhizobium  Beijerincki,  auffassen,  sei  nur  nebenbei  erwähnt. 

In  zweiter  Linie  war  unser  Bestreben  darauf  gerichtet,  die 
Wirksamkeit  der  Knöllchenbakterien  im  allgemeinen  zu  erhöhen,  ilire 
Virulenz  zu  stärken.  Es  ist  uns  dies  gelungen,  indem  wir  jede 
Leguminosenart  wiederholt  in  derselben  Erde  zogen  und  für  Impfungs- 
zwecke Kulturen  nur  aus  Knöllchen  solcher  Pflanzen  gewannen,  die 
in  dritter  oder  vierter  Generation  in  der  betr.  Erde  wuchsen.  Derartige 
Knöllchen  enthalten  weit  wirksamere  Bakterien  als  jene  der  ersten 
Generation;  ja,  es  hat  sich  sogar  herausgestellt,  dass  man  auf  diese 
Weise  den  Virulenzgrad  der  Knöllchenbakterien  so  steigern  kann, 
dass  sie  für  die  geimpften  Pflanzen  unter  Umständen  gefährlich 
werden. 

Erst  durch  die  Einführung  des  Virulenzprincips  dürfte  das  Rein- 
kultur verfahren  gesichert  sein;  denn  erst  dadurch,  dass  wir  dem 
Boden  mit  der  Impfung  Knöllchenbakterien  zuführen,  die  eine  grössere 
Wirksamkeit  besitzen,  als  die  im  Boden  bereits  enthaltenen,  kann 
auch  auf  Kulturböden  ein  Impferfolg  eintreten,  der  nicht  von  der 
Quantität,  sondern  von  der  Qualität  der  Bakterien  abhängt. 

Von  fast  noch  grösserer  Bedeutung  für  den  Erfolg  der  Impfung 
erwies  sich  schliesslich  bei  unseren  Versuchen  ein  dritter  Gesichts- 
punkt. Bei  Versuchen  mit  Lupinen  auf  Hochmoorboden  und  mit  Soja 
auf  den  Feldern  des  Versuchsfeldes  Dahlem  bei  Berlin  wurde  näm- 
lich die  auffallende  Tatsache  festgestellt,  dass  die  früher  empfohlene 
direkte  Impfung  der  Samen  mit  den  im  Wasser  verteilten  Bakterien 
unter  Umständen  gänzlich  wirkungslos  bleibt,  und  zwar  deswegen, 
weil  die  Samen  beim  Aufquellen  Stoffe  ausscheiden,  die  auf  die  auf 
ihrer  Oberfläche  sitzenden  Knöllchenbakterien  tödlich  wirken  oder 
mindestens  deren  Fähigkeit,  Knöllchen  zu  erzeugen,  vollständig  ver- 
nichten. Quellt  man  die  Samen  vor  der  Impfung  in  feuchtem  Sande 
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oder  in  feuchter  Erde  vor,  so  entfällt  diese  schädliche  Wirkung,  und 
es  entstehen  an  den  Wurzeln  Knöllchen.  Nach  diesem  Verfahren 
sind  im  vorigen  Jahre  sehr  viele  Feldversuche  ausgeführt  worden 
und  es  hat  sich  im  allgemeinen  gut  bewährt.  Es  kann  aber  nicht 
geleugnet  werden,  dass  dasselbe  etwas  umständlich  ist,  und  dass  es 
auch  sehr  leicht,  mindestens  in  manchen  Böden,  das  Auflaufen  be- 
einträchtigen kann.  Wir  haben  daher  im  vorigen  Jahre  unser  Augen- 
merk hauptsächlich  darauf  gerichtet,  dieses  Verfahren  durch  ein  noch 
einfacheres  zu  ersetzen,  und  glauben,  dass  dies  auch  gelungen  ist. 
Das  neue  Verfahren,  das  in  diesem  Jahre  im  grossen  geprüft  wird, 
nachdem  es  sich  bereits  bei  den  vorjährigen  Hochmoor  versuchen  bei 
Bremen  ausgezeichnet  bewährte,  besteht  darin,  dass  man  der  schäd- 
lichen Wirkung  der  Samenausscheidungsstoffe  begegnet,  indem  man 
dem  Impfwasser  in  Form  von  Traubenzucker  und  Pepton  Nährstoffe 
für  die  Bakterien  zusetzt.  Noch  besser  verwendet  man  statt  Wasser 
Milch  mit  den  gleichen  Zusätzen.  Eingehende  Versuche  haben  uns 
belehrt,  dass  in  diesem  Falle  keine  Verminderung  der  knöllchen- 
bUdenden  Kraft  der  Bakterien  eintritt,  und  es  steht  daher  wohl  zu 
hoffen,  dass  auch  die  diesjährigen  zahlreichen  Versuche  gute  Resul- 
tate ergeben  werden.  Auf  alle  Fälle  aber  muss  ich  betonen,  dass 
nach  meinem  Dafürhalten  das  Reinkultur-Impfverfahren  noch  einer 
weiteren  Vervollkommnung  fähig  ist,  und  dass  es  unser  eifrigstes  Be- 
streben ist,  an  dieser  Vervollkommnung  zu  arbeiten. 

Nur  hinweisen  möchte  ich  auf  meine  Beobachtungen  über 
Immunität  der  Wurzeln  solcher  Pflanzen,  die  bereits  tätige  Knöllchen 
besitzen,  gegen  neue  Infektion  mit  Bakterien  von  geringer  oder 
gleicher  Wirksamkeit,  durch  die  eine  bisher  im  Pflanzenreiche  einzig 
dastehende  Tatsache  festgestellt  ist;  ferner  auf  unsere  Ergebnisse 
bezüglich  der  Ursachen,  welche  zur  Bakteroidenbildung  führen  und 
auf  unsere  Theorie  zur  Erklärung  der  Stickstoffsammlung.  Jedenfalls 
haben  wir  mit  Sicherheit  nachweisen  können,  dass  die  eigentliche 
Bedeutung  der  Bakteroidenbildung  in  einer  Differenzierung  des  Plasmas 
besteht,  die  erst  eintritt,  sobald  den  Pflanzen  aus  dem  Boden  kein 
Salpeter  mehr  zur  Verfügung  steht.  Bei  diesen  im  Innern  der  Bakte- 
roiden  sich  abspielenden  Vorgängen,  die  von  der  Gegenwart  über- 
schüssiger Mengen  von  Kohlehydraten  abhängig  sind,  wird  durch 
Stickstoffsammlung  ein  Ueberschuss  an  einem  eiweissartigen  Stoff 
erzeugt,  der  von  den  Bakteroiden  ausgeschieden  und  von  der  Pflanze 
resorbiert  wird,  während  die  Bakteroiden  selbst  der  Absorptionskraft 
der  Pflanze  entgehen. 

Ueber  den  eigentlichen  Chemismus  der  Stickstoffsammlung  ist 
noch  kaum  etwas  auszusagen.  Nur  soviel  will  ich  bemerken,  dass 
wir  aus  tätigen  Knöllchen  in  beträchtlichen  Mengen  einen  anscheinend 
enzymartigen  Stoff  isolieren  konnten,  mit  dessen  Hilfe  wir  hoffen,  in 
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nicht  allzuferner  Zeit  der  Gewinnung  des  freien  Stickstoffs  der  Luft 
nach  chemischen  Methoden  ein  ebenbürtiges  biologisches  Verfahren 
an  die  Seite  stellen  zu  können. 

In  der  Debatte  nahmen  das  Wort  die  Herren  Dr.  H.  v.  Feilitzen, 
Jönköping,  Geheimrat  Prof.  Dr.  Nobhe,  Tharand,  Dr.  B.  Sjollema, 
Groningen,  Prof.  P.  Kossowitsch,  St.  Petersburg,  und  Prof. 
Dr.  H.  Immendorff,  Jena. 

Es  folgt  der  Vortrag  des  Herrn  Staatsrates  Prof.  Dr.  D.  Prianiscli- 
nikow,  Moskau: 

Lieber  die  Einwirkung  von  4%  Schwefelsäure 
auf  pflanzliche  Proteinstoffe  und  über  deren 
Zerfall  in  der  lebenden  Pflanze. 

Die  Einwirkung  von  4%  Schwefelsäure  auf  Erbsenlegumin  ist 
von  mir  beobachtet  und  dabei  gefunden  worden,  dass  auch  eine  solche 
relativ  schwache  Lösung  energisch  die  Proteinstoffe  zerspaltet,  so 
dass  nach  zweistündigem  Kochen  nur  19  “/o  vom  Gesamtstickstoff  in 
dem  Kupferoxydniederschlag  zu  finden  sind,  imd  257o  davon  findet 
man  im  Filtrat  vom  Phosphorwolframsäure-Niederschlag,  also  am 
wahrscheinlichsten  in  Form  von  Amidosäuren;  nach  24  Stunden  sind 
schon  in  diese  Form  62  "/o  ühergegangen,  also  ungefähr  ebensoviel 
wie  bei  Spaltung  mit  starker  Säure  nach  8 Stunden.  Peptonstickstoff 
in  ersten  Stadien  ist  reichlich  vertreten,  später  aber  findet  man  sehr 
wenig  Stickstoff  im  Tanninniederschlag.  Ammoniakstickstoff  geht 
allmählich  zuwachsend  bis  zu  9 — 10  7o  vom  Gesamtstickstoff,  Basen- 
stickstoff bis  21  7o-  Näheres  ist  aus  folgender  Tabelle  zu  ersehen: 

In  Prozenten  vom  Gesamtstickstoff: 


Nach  Va- 

1- 

2- 

4- 

12- 

24- 

48- 

84- 

96- 

stündigem 

Jochen 

Eiweiss-N  (nach 

Stutzer)  . 

63,9 

38,6 

18,7 

11,8 

5,4 

3,7 

27 

1,7 

1,7 

Pepton-N  . . 

24,4 

35,3 

35,7 

30,1 

19,9 

12,9 

8,9 

3,3 

— 

Basen-N  . . 

2,5 

10,7 

12,4 

15,2 

14,1 

16,5 

18,1 

21,1 

— 

Amid-N  . . . 

5,5 

10,4 

25,2 

35,9 

52,1 

62,2 

64,4 

66,6 

— 

Ammoniak-N . 

3,0 

5,2 

7,0 

7,4 

7,5 

8,5 

8,6 

9,0 

9,6 

Wenn  wir  jetzt  dieses  Bild  nüt  jenem  vergleichen,  welches  hei  der 
Keimung  in  den  Pflanzen  stattfindet,  so  finden  wir  in  gewisser  Eichtung 
starke  Unterschiede;  so  ist  kein  Ammoniak  vorhanden,  dagegen  viel 
Asparagin,  aber  die  Asparaginmenge  entspricht  nicht  den  Quantitäten, 
in  welchen  Asparaginsäure  und  Ammoniak  hei  Säurespaltung  vertreten 
sind,  sondern  das  Asparagin  tritt  in  viel  grösserer  Menge  vor.  Man 
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kann  denken,  dass  die  primäre  Spaltung  in  den  Kotyledonen,  die  unter 
dem  Einfluss  von  proteolytischem  Enzym  vor  sich  geht  (Butkewitsch), 
dieselben  Produkte  liefert  wie  die  Säurespaltung  (das  hat  schon  lange 
E.  Schulze  ausgesprochen),  die  Asparaginbildung  aber  bei  dieser 
primären  Spaltung  anscheinend  nicht  stattfindet. 

Diese  Frage  über  Asparaginbildung  will  ich  etwas  eingehender 
betrachten. 

Es  existieren  bekanntlich  zwei  entgegengesetzte  Ansichten  über 
die  Rolle  des  Asparagins  in  den  Pflanzen.  Boussingault  hat  die 
Meinung  ausgesprochen,  dass  das  Asparagin  eben  solches  Abbau- 
produkt der  Eiweissstoffe  ist,  wie  im  Tierreich  der  Harnstoff;  nur 
der  Harnstoff  wird  aus  dem  Organismus  durch  die  Nieren  entfernt, 
das  Asparagin  bleibt  in  dem  Zellsafte  angehäuft,  weil  an  der  Pflanze 
entsprechende  Sekretionsorgane  fehlen. 

Demgegenüber  hält  Pfeffer  das  Asparagin  für  eine  Transport- 
form der  Proteinstoffe,  ebenso  wie  Glukose  eine  solche  für  Kohlehydrate 
bildet;  als  Krystalloid  kann  aus  den  Proteinstoffen  in  den  Kotyledonen 
gebildetes  Asparagin  nach  Wachstums  Organen  diffundieren,  run  dort 
mit  zufliessender  Glukose  wieder  zum  Eiweiss  regeneriert  zu  werden. 

Die  Fortschritte  der  Pflanzenchemie  in  den  letzten  Jahrzehnten 
erlauben  jetzt  das  Wesen  der  Asparaginbildung  etwas  näher  anzu- 
schauen; wir  glauben,  dass  man  im  allgemeinen  von  der  Boussin- 
gaultschen  Ansicht  mehr  halten  kann,  als  von  der  Pfeffer  gehören- 
den Hypothese,  obgleich  die  letztere  höher  ausgesprochen  war.  Man 
kann  als  bewiesen  betrachten,  dass  das  Asparagin  ein  sekundäres 
Produkt  ist;  dazu  liegen  folgende  Gründe  vor: 

1.  Wenn  wir  die  Keimünge  von  verschiedenem  Alter  nehmen,  so 
finden  w im  ersten  Ent wickelungs Stadium  in  Eiweisszerfallprodukten 
viel  Leucin  und  Tyrosin,  wenig  Asparagin;  in  späteren  Stadien,  bei 
veränderten  Verhältnissen,  nimmt  die  Menge  von  Leucin  und  Tyrosin 
(auch  anderen  Amidosäuren)  ab,  die  Menge  des  Asparagins  resp. 
Glutamins  nimmt  zu.  Das  hat  E.  Schulze  mehrfach  beobachtet; 
man  bekommt  von  diesem  Prozesse  den  Eindruck,  als  ob  das  Asparagin 
aus  Leucin  und  anderen  Amidosäuren  entstehe. 

2.  Wenn  man  in  späteren  Stadien  die  Schnelügkeit  des  Eiweiss- 
zerfalls imd  die  der  Asparaginbildung  vergleicht,  so  sieht  man,  dass 
beide  Prozesse  nicht  parallel  gehen,  sondern  die  Energie  der  Asparagin- 
bildung übertrifft  die  des  Eiweisszerfalls.  Das  habe  ich  quantitativ 
für  drei  verschiedene  Pflanzen  (Vicia,  Lupinus,  Pisum)  nachgewiesen. 
Dies  kann  nur  so  erklärt  werden,  dass  das  Asparagin  auf  Kosten  von 
anderen  nichtproteinartigen  Verbindungen  entsteht,  also  ein  sekun- 
däres Produkt  ist. 

3.  Wenn  man  die  quantitativen  Verhältnisse,  die  bei  Säure- 
hydrolyse der  Eiweissstoffe  herrschen,  mit  dem  Eiweisszerfall  in  der 
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Pflanze  vergleicht,  so  konstatiert  man,  dass  in  der  Keimpflanze 
Asparagin  in  viel  höherem  Masse  vertreten  ist,  als  Asparaginsäure 
und  Ammoniak  hei  der  Säurehydrolyse;  es  wird  gewöhnlich  nicht 
mehr  als  10®/o  Stickstoff  in  Ammoniakform  abgespalten,  und  in  den 
Pflanzen  findet  man  66  (Vicia)  bis  75%  (Lupine)  Stickstoff  (von 
ganzem  Nichteiweissstickstoff)  in  Form  von  Asparagin,  was  33 — 37®/o 
vom  Ammoniakstickstoff  entsprechen  sollte.  Es  wird  also  die  zur 
Asparaginbildung  notwendige  Ammoniakmenge  nicht  durch  primäre 
Spaltung  der  entstehenden  Mengen  gedeckt;  dasselbe  gilt  für 
Asparaginsäure,  beide  sollen  auch  auf  sekundäre  Weise  entstehen. 

4.  Die  Verteilung  des  Asparagins  in  den  Pflanzenorganen  ent- 
spricht nicht  der  Vorstellung,  als  ob  das  Asparagin  in  den  Kotyledonen 
entstehe  und  in  die  Atemorgane  eindringe;  ganz  umgekehrt  ist 
die  Konzentration  der  Asparaginlösung  in  wachsenden  Organen  oft 
viel  höher,  als  in  Kotyledonen.  Man  muss  also  glauben,  dass 
Asparagin  vorzugsweise  in  den  Wachstumsorganen  gebildet  ist,  also 
nicht  beim  primären  Spalten  in  Kotyledonen  und  nicht  zu  Transport- 
zwecken. 

Zur  Frage  über  die  Verteilung  des  Asparagins  in  Pflanzen- 
organen will  ich  folgendes  bemerken:  Man  muss  unterscheiden  zwischen 
den  Keimlingen,  die  in  normaler  Luft  wachsen,  und  solchen,  denen 
nur  Laboratoriumsluft  zugänglich  ist;  in  letzterem  Falle  haben  die 
kleinen  Quantitäten  Leuchtgas  schon  sehr  grossen  Einfluss  auf  die 
Keimlinge,  wie  in  morphologischer,  so  auch  in  chemischer  Hinsicht, 
nämlich:  die  Stengel  werden  dick  und  kurz,  zeigen  die  Neigung, 
nicht  vertikal,  sondern  horizontal  zu  wachsen,  bei  der  Analyse  zeigen 
sie  schon  in  früheren  Stadien  eine  viel  grössere  Konzentration  von 
Asparagin  in  den  Stengeln  als  die  Normalpflanzen.  So  ist  z.  B.  bei 
den  Erbsen  und  Bohnen  schon  nach  fünf  Tagen  (von  dem  Tage  des 
Einsetzens  auf  das  über  Wasser  gespannte  Netz  gerechnet)  die 
Konzentration  des  Asparagins  in  den  Stengeln  etwa  doppelt  so  gross 
wie  in  den  Kotyledonen,  während  bei  Normalpflanzen  eine  solche 
Differenz  viel  später  ein  tritt,  wie  aus  folgender  Tabelle  zu  ersehen  ist: 

Versuche  mit  Vicia  Faha  (Versuchsansteller : Herr  Schul ow). 

Auf  100  ccm  Wasser  kommt  Asparaginstickstoff: 


Ebenso  beobachtete  man  bei  einem  andei’en  Versuch  an  zehn- 
tägigen Erbsenkeimlingen  in  Normalluft  die  Zahlen  0,23  und  0,22, 


Laboratoriumsluft 
Kotyledonen  Stengel 


Normalluft 
Kotyledonen  Stengel 

0,212  g 0,231  g 

0,165  „ 0,217  „ 

0,140  „ 0,289  „ 


Nach  5 Tagen  0,236  g 0,445  g 

„ 10  „ 0,297  „ 0,524  „ 


15  „ 0,348  „ 0,625  „ 
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während  in  Laboratoriumsluft  bei  sechstägigen  Keimlingen  0,155  : 0,330 
und  bei  zwölftägigen  0,175  ; 0,312  konstatiert  wurden,  also  ergaben 
sich  wieder  viel  grössere  Differenzen  bei  den  Pflanzen,  die  durch 
Leuchtgas  vergiftet  waren.  Die  Stengel  der  Normalpflanzen  erreichten 
in  fünfzehn  Tagen  eine  Länge  bis  45  cm,  in  Laboratoriumsluft  aber 
nur  eine  solche  von  13  bis  15  cm  (bei  einem  Versuch  mit  Bohnen). 

Wir  wollen  jetzt  Betrachtungen  anstellen,  was  für  ein  Mechanismus 
von  dieser  sekundären  Bildung  sein  kann. 

Es  scheinen  uns  zwei  Wege  möglich:  erstens  synthetische  Bil- 
dung des  Asparagins  auf  Kosten  von  Asparaginsäure  und  Ammoniak, 
welche  bei  der  Oxydation  von  verschiedenen  Amidosäuren  entstehen, 
und  zweitens  Bildung  des  Amids  auf  Kosten  einer  Amidosäiire  durch 
innere  Umlagerimg,  durch  Wanderung  der  NH^- Gruppe  aus  der  Lage 
R"NH2C00H  in  die  andere  Lage  R"OHCONHj.  Was  den  ersten  Weg 
betrifft,  so  brauchen  wir  jetzt  nicht  anzunehmen,  dass  Ammoniak  aus 
Amidosäuren  nur  bei  voller  Oxydation  bis  CO^  und  H^O  entstehen 
kann,  wie  früher  von  einigen  Physiologen  gedacht  wurde.  Eine 
Reihe  von  Tatsachen  zeigt,  dass  bei  ganz  schwacher  Oxydation 
Amidosäure  NH,  und  CO^  abspalten  kann,  indem  sich  eine  Säure  mit 
n — 1 Kohlenstoffatomen  bildet;  so  bekommt  man  aus  Leucin  unter 
Einwirkung  von  Kaliumpermanganat  Valeriansäure,  Kohlensäure  und 
Ammoniak: 

(CH,), CH  • CH,  • CH(NH,)  • COOH  4-  O,  = (CH,), CH  • CH,  • COOH 
-P  CO,  + NH,.') 

Ebenso  gibt  Tyrosin  bei  Oxydation  Homogentisinsäure,  CO, 
und  NH,.  Ebenso  verhalten  sich  einige  Basen,  z.  B.  Arginin,  welches 
unter  Abspaltung  von  CO,  und  NH,  Guanidinbuttersäure  gibt.  Weiter 
bildet  sich  Bernsteinsäure  und  Guanidin. 

Wenn  Asparaginsäure  und  Ammoniak  als  Oxydationsprodukte 
entstehen,  dann  ist  schon  leicht  die  Asparaginbildung  aus  asparagin- 
saurem  Ammoniak  vorzustellen,  ebenso  wie  im  tierischen  Organismus 
aus  karbaminsaurem  Ammoniak  durch  Dehydratation  Harnstoff  entsteht. 

Der  zweite  Weg,  nämlich  die  Bildung  von  Säureamiden  aus 
Amidosäuren,  scheint  aus  rein  chemischen  Gründen  auch  nicht  un- 
möglich zu  sein.  Es  ist  von  Lutz  nachgewiesen,  dass  bei  Einwirkung 
von  Ammoniak  auf  Brombernsteinsäure  nicht  Asparaginsäure,  sondern 
Malaminsäure  sich  bildet. 


COOH 

COOH 

CHBr 

CHOH 

+ nh. 

- • 

CH, 

CH, 

COOH 

CONH, 

5 Nach  einer  rassischen  Arbeit,  aasgeführt  im  Laboratorinm  von  Prof.  Demianow. 
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Diese  Wanderung  der  NH^- Gruppe  versteht  man  besser,  wenn 
man  eine  innere  Salzbildung  voraussetzt: 

COOH 

CH  \ (Lutz,  Ber.  d.  D.  Chem.  Ges. 

CH,  35,  n,  2460  und  4370). 

Es  ist  also  nicht  ausgeschlossen,  dass  auch  in  der  Pflanze  solche 
Umlagerungen  in  dieser  oder  vielleicht  auch  umgekehrter  Richtung 
Vorkommen;  dann  wäre  die  Asparaginbildung  auf  verschiedenen  Wegen 
möglich,  vielleicht  könnten  auch  zum  Teil  Diaminoverbindungen  als 
Material  dazu  dienen. 

An  der  Diskussion  nahmen  teil  die  Herren  Dr.  B.  Sjollema, 
Groningen,  und  Prof.  Dr.  A.  Emmerling,  Kiel.  Letzterer  spricht  sich 
dahin  aus,  dass  er  durch  seine  früheren  Arbeiten  über  die  Eiweiss- 
bildung in  der  Pflanze  auf  die  Vorstellung  von  Boussingault  zurück- 
geführt worden  sei,  nach  welcher  das  Asparagin  als  ein  Produkt  der 
physiologischen  Oxydation  aufzufassen  sei.  Dass  es  als  Durchgangs- 
produkt bei  der  Stickstoffassimilation  eine  hervorragende  Rolle  spiele, 
habe  zwar  eine  gewisse  Wahrscheinlichkeit,  sei  aber  noch  nicht 
sicher  erwiesen. 

Hierauf  spricht  Herr  Geh.  Hofrat  Prof.  Dr.  0.  Kellner,  Möckern, 
über  das  Thema: 

Der  Nährwert  der  Rauhfutterstoffe. 

Im  Vergleich  zu  den  meisten  sog.  konzentrierten  Futtermitteln 
(Körnern,  Oelkuchen,  Wiirzelgewächsen)  sind  die  Rauhfutterstoffe 
(Heu-  und  Stroharten)  ausgezeichnet  durch  einen  besonders  hohen 
Gehalt  an  Rohfaser,  die  bekanntlich  ein  Gemisch  von  Cellulose, 
Pentosanen  und  Ligninsubstanzen  in  verschiedenen  Verhältnissen 
darstellt.  Da  nachgewiesen  worden  ist,  von  W.  Henneberg, 
G.  Kühn  u.  a.,  dass  der  verdauliche  Teil  der  Rohfaser  die  Elementar- 
zusammensetzung der  Polysaccharide  besitzt,  so  hat  man  lange  Zeit 
die  verdauliche  Rohfaser  einfach  zu  den  verdaulichen  Kohlehydraten 
des  Futters  gezählt  und  zwischen  ihr  und  den  stickstofffreien  Exti’akt- 
stoffen  keinen  Unterschied  gemacht.  Als  jedoch  später  von 
Tappeiner  gezeigt  wurde,  dass  bei  der  Verdauung  der  Rohfaser  Mikro- 
organismen eine  grosse  Rolle  spielen  und  neben  flüchtigen  Fett- 
säuren beachtenswerte  Mengen  von  Methan,  Kohlensäure  und  Wasser 
abspalten,  fing  man  an,  Zweifel  an  dem  Nährwert  der  Rohfaser  zu 
hegen.  Mehr  der  subjektiven  Ansicht  als  experimentellen  Befunden 
folgend,  hat  man  dann  die  verdauliche  Rohfaser  von  einzelnen  Seiten 
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mit  80  oder  50  7o  des  Wertes  der  verdaulichen,  stickstofffreien  Extrakt- 
stoffe eingeschätzt.  Noch  weiter  ging  E.  von  Wolff,  der,  gestützt 
auf  Arbeitsversuche  mit  Pferden,  die  Ansicht  vertrat,  dass  die  Rauh- 
futterstoffe zur  Erzeugung  nutzbarer  Kraft  nur  soweit  beitragen,  als 
der  Gesamtheit  ihrer  verdaulichen  Nährstoffe  minus  der  verdauten 
Rohfaser  entspricht.  Ferner  berechnete  N.  Zuntz  aus  Respirations- 
versuchen von  kurzer  Dauer,  dass  pro  1 g Rohfaser,  die  vom  Pferde 
im  Futter  verzehrt  wh’d,  bei  den  Rauhfutterstoffen  ein  Verlust  an 
arbeitsproduzierender  Energie  von  2,09  Cal.  stattflndet  und  dem- 
zufolge einzelne  rohfaserreiche  Stroharten  überhaupt  einen  negativen 
Wert  für  die  Arbeitsproduktion  besitzen. 

Nachdem  weiter  von  G.  Kühn  gezeigt  worden  war,  dass  die 
Methangärung  nicht  auf  die  Rohfaser  beschränkt  ist,  sondern  in 
annähernd  gleichem  Umfange  sich  auch  auf  die  stickstofffreien 
Extraktstoffe,  insbesondere  auf  das  Stärkemehl  erstreckt,  konnte 
man  wegen  des  Auftretens  dieser  Gärung  allein  der  verdaulichen 
Rohfaser  eine  Sonderstellung  gegenüber  den  übrigen  verdaulichen 
Kohlehydraten  nicht  länger  einräumen.  Es  blieb  nur  als  Grund  für 
den  Minderwert  rohfaserreicher  Futterstoffe  die  grössere  Kau-  und 
Verdauungsarbeit  bestehen,  welche  dieselben  nach  den  Beobachtungen 
von  N.  Zuntz  und  dessen  Schülern  unzweifelhaft  verursachen. 

Durch  Respirationsversuche  mit  Mastochsen  ist  dann  von  mir 
einerseits  bewiesen  worden,  dass  die  Rohfaser,  in  Form  des  von  den 
inkrustierenden  Bestandteilen  weitgehend  befreiten,  fein  zerkleinerten, 
aus  Roggenstroh  durch  Auskochen  mit  Lauge  unter  Druck  herge- 
stellten Strohstoffes  verfüttert,  ziemlich  genau  denselben  Fleisch-  und 
Fettansatz  bewirkt  wie  eine  gleiche  Menge  verdauliches  Stärkemehl. 
Hiernach  ist  die  verdauliche  Rohfaser  an  sich  den  leichter  löslichen 
Kohlehydraten  (Stärkemehl)  gegenüber  nicht  als  minderwertig  zu  be- 
trachten, sofern  die  äussere  Beschaffenheit  nicht  zu  besonderer  Kau- 
und  Verdauungsarbeit  Veranlassung  gibt.  Andererseits  war  der  An- 
satz im  Körper  derselben  Versuchstiere  bei  Verabreichung  von 
Weizenstroh,  Haf erstroh  und  Wiesenheu  erheblich  geringer  als  den 
aus  diesen  Futtermitteln  verdauten  Substanzen  unter  der  Voraus- 
setzung entsprach,  dass  die  zur  Resorption  gelangten  Nährstoffe  den- 
selben Ansatz  erzeugen,  wie  wenn  sie  in  isolierter,  gut  zerkleinerter 
Form  mehlartigen  Charakters  zum  Verzehr  gebracht  werden.  Das 
tatsächlich  beobachtete  Defizit  stellte  sich  hier  so,  als  wenn  die  ver- 
daute Rohfaser  gar  nichts  zur  Produktion  von  Fleisch  und  Fett  bei- 
getragen hätte.  Ich  habe  diese  Beobachtungen  nun  in  den  letzten 
vier  Jahren  gemeinschaftlich  mit  meinem  Mitarbeiter  Dr.  A.  Köhler  u.  a. 
in  einer  grossen  Zahl  von  Untersuchungen  mit  erwachsenen  Ochsen 
in  je  13 — 20tägigen  Versuchsperioden  mit  je  3 — 5 Respirationsver- 
suchen von  je  24stündiger  Dauer  weiter  verfolgt,  indem  ich,  wie 
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früher,  verschiedene  Eauhfutterarten  mit  einem  von  28  bis  auf  47  7# 
steigenden  Rohfasergehalte  einem  schwachen  Mastfutter  von  vorher 
festgestellter  Wirkung  zulegte.  Ueberall  stellte  sich  in  der  Produktions- 
wirkimg  ein  Defizit  heraus,  welches  in  unverkennbarer  Be- 
ziehung zu  der  Menge  der  im  zugelegten  Futter  ent- 
haltenen Gesamtrohfaser  stand,  und  zwar  betrug  dieser  Ausfall, 
auf  1 g verzehrte  Rohfaser  bezogen: 


bei  Weizenstroh  a 

. . 1,69  Cal. 

„ « b 

. . 1,23 

» 

„ Haferstroh  

CD 

„ Gerstenstroh 

. . 1,03 

55 

„ Wiesenheu  a 

. . 1,40 

55 

n V ^ 

. . 1,46 

55 

„ Kleeheu 

. . 1,26 

55 

„ Heu  von  jimgem  Gras  . . 

. . 1,55 

55 

im  Durchschnitt  1,36  Cal. 


Da  sich  nun  aus  meinen  Versuchen  mit  gereinigter  Rohfaser  (Stroh- 
stoff) ergehen  hat,  dass  von  1 g der  aus  letzterer  verdauten  Sub- 
stanz 2,36  Cal.  im  Ansatz  (Fleisch  und  Fett)  erhalten  werden,  so  lässt 
sich  berechnen,  unter  welchen  Verhältnissen  die  Wirkung  eines  ge- 
gebenen Rauhfutters  so  ausfallen  wird,  dass  die  verdaute  Rohfaser 
anscheinend  nichts  zum  Ansatz  beiträgt.  Man  findet,  dass  die  durch 
100  g verzehrte  Rohfaser  bewirkte  Minderproduktion  gerade  aufge- 
wogen wird  durch  57,6  g verdaute  Rohfaser.  Wird  also  die  Rohfaser 
eines  Rauhfutterstoffes  zu  57,6  7o  verdaut,  so  wirkt  der  letztere  gerade 
so,  als  ob  die  verdaute  Rohfaser  wirkungslos  wäre.  Es  kompensiert 
sich  in  diesem  Falle  die  Kau-  und  Verdauungsarbeit  mit  dem  Pro- 
duktionswert. Ist  die  Verdaulichkeit  der  Rohfaser  höher  als  57,6  7o> 
so  trägt  der  Ueberschuss  mit  dem  vollen  Betrage  (1  g = 2,36  Cal.)  zmn 
Ansatz  bei,  und  umgekehrt  erlangt  bei  niedrigerem  Verdauungs- 
koeffizienten die  verdaute  Rohfaser  anscheinend  einen  Minuswert; 
die  Kau-  und  Verdauungsarbeit  überwiegt  dann  die  für  den  Ansatz 
verfügbare  Energie.  Es  kann  nun  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass 
der  hier  ermittelte  Aufwand  an  Kraft  für  die  Zerkleinerung  des 
Futters  ün  Munde  für  die  weitere  Arbeit  im  Magen  und  Darm 
nicht  allein  und  ausschliesslich  auf  die  verzehrte  Rohfaser  zu  be- 
ziehen, sondern  dass  die  physikalische  und  chemische  Be- 
schaffenheit des  ganzen  Futters  für  das  Defizit  verantwortlich 
zu  machen  ist.  Die  Rohfaser  bildet  den  Massstab  für  die  Grösse 
der  Kau-  und  Verdauungsarbeit,  trägt  dieselbe  jedoch  nicht  allein. 

Um  weiter  darüber  Klarheit  zu  erlangen,  wie  weit  die  blosse 
Kauarbeit  an  dem  erwähnten  ProduktionsausfaU  beteiligt  ist,  habe 
ich  Fütterungs versuche  mit  feingemahlenem  Hafer-  und  Gerstenstroh 
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sowie  mit  Weizenspreu  (unzerkleinert)  angestellt.  Das  Defizit  im 
Ansatz,  auf  1 g verzehrte  Rohfaser  bezogen,  stellte  sich  hier  in  den 


einzelnen  Versuchen: 

beim  Haferstroh  a auf 0,70  Cal. 

« « b » „ 

„ Gerstensti’oh  a auf  . . . . 0,87  „ 

» „ b „ . . . . 0,57  „ 

hei  der  Weizenspx*eu  „ ....  0,48  „ 


im  Durchschnitt  auf  0,68  Cal. 

Auf  die  blosse  Kauarbeit  entfällt  also  nur  etwa  die  Hälfte  der 
Minderwirkung,  wobei  noch  hinzugefügt  werden  mag,  dass  die  sehr 
weitgehende  Zerkleinerung  des  Rauhfutters  einen  Einfluss  auf  die 
Grösse  der  Verdauung  nicht  ausgeübt  hat. 

Die  Kauarbeit  deckt  also  den  Ausfall  an  angesetztem  Fett  nicht 
vollständig.  Es  sind  vielmehr  noch  ca.  50  "/o  des  Defizits  auf  die 
Darmbelastung  und  die  Fäulnisvorgänge  im  Darm  zu  rechnen. 

Um  nun  auch  den  ansatzmindernden  Einfluss  der  Darmhelastung 
näher  kennen  zu  lernen,  habe  ich  Versuche  mit  einem  fast  voll- 
kommen imverdaulichen  Stoffe,  dem  Sägemehl,  angestellt,  wobei 
sich  zeigte,  dass  auch  diese  innere  Arbeit  des  Tieres  nicht  ganz 
ausreicht,  das  nach  Abzug  der  Kauarbeit  verbleibende  Defizit  zu 
decken.  Bei  der  einen  Sorte  Haferstroh  z.  B.  hätten  100  g ver- 
fütterte Trockensubstanz  bei  vollständiger  Verwertung  der  verdauten 
Nährstoffe  einen  Ansatz  von  104,3  Cal.  bewirken  sollen,  wogegen 
tatsächlich  nur  62,8  Cal.  am  Tier  beobachtet  wurden.  Das  Defizit 
beträgt  also  41,5  Cal.  = 40 7o-  Hiervon  würden  auf  die  blosse  Kau- 
arbeit 26,5  Cal.  = 25,5  7o  zu  rechnen  sein.  Auf  die  Darmbelastung 
würde  hiervon  10,5  Cal.  = 107o  entfallen.  Somit  bleiben  noch 
4,5  Cal.  = 4,3  7o>  welche  auf  die  Rechnung  anderer,  wohl  haupt- 
sächlich Gärungs-  und  Fäulnisvorgänge  zu  setzen  sind. 

Die  vorgeführten  Versuche  gestatten  uns,  mit  ziemlicher  Sicher- 
heit den  Produktionswert  der  Rauhfutterstoffe  aus  anderen  Zusammen- 
setzungen und  Verdaulichkeit  zu  berechnen.  Auf  Futterstoffe  anderer 
Art  (Oelkuchen,  Körner,  Wurzelgewächse,  technische  Abfälle  u.  s.  w.) 
lassen  sich  die  hier  erlangten  Ergebnisse  nicht  anwenden,  vielmehr 
treten  hier  andere  Erscheinungen  in  den  Vordergrund.  Eine  grosse 
Zahl  von  Untersuchungen,  die  ich  mit  diesen  Futtermitteln  angestellt 
habe,  werden,  wie  ein  anderwärts  zu  veröffentlichender  Bericht 
zeigen  wird,  auch  hier  die  erwünschte  Klarheit  bringen. 

Diskussion.  Herr  Prof.  Dr.  O.  Hagemann,  Bonn,  weist  auf 
die  Uebereinstimmung  der  Kellner  sehen  Ergebnisse  mit  den  von 
ihm  und  Zuntz  gefundenen  hin,  welche  der  Vortragende  für  eine 
mehr  scheinbare  und  zufällige  hält. 
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Es  folgt  hierauf  der  Vortrag  des  Herrn  Prof.  Dr.  B.  Schulze, 
Breslau: 

Melassefütterung 

und  der  Handel  mit  Melassefutterstoffen. 

Die  Melassefütterung  ist  kein  Kind  der  Neuzeit,  denn  schon 
vor  Jahrzehnten  hat  man  solche  versucht,  doch  konnte  damals  nicht 
auf  eine  grössere  Verbreitung  gerechnet  werden,  weil  lohnende  Ver- 
wertung der  Melasse  in  der  Technik  möglich  war  und  — sei  es  nun 
durch  Unverstand  in  der  Verabreichung  der  Melasse  oder  unglücklichen 
Zufall  — die  angestellten  Pütterungsversuche  die  Melasse  nicht  als 
geeignetes  Futtermittel  für  die  landwirtschaftlichen  Nutztiere  er- 
scheinen Hessen.  Die  älteren  Lehrbücher  der  Fütterungslehre  ent- 
halten eigentlich  nur  Warnungen  vor  dem  Verfüttern  der  Melasse. 
Diese  Verhälnisse  wandten  sich,  als  im  Jahre  1895  der  Absatz  in  der 
bisherigen  Weise  stark  erschwert  wurde.  Infolge  der  Erhöhung  der 
französischen  Einfuhrzölle  auf  fremde  Melasse,  infolge  der  Ueber- 
produktion  auf  dem  Spiritus-  und  Zuckermarkte  stockte  der  Absatz 
der  Melasse,  die  Lager  füllten  sich  imd  der  Preis  sank  zeitweise 
ganz  bedeutend.  Da  wurden  denn  Hebel  in  Bewegung  gesetzt,  um 
die  Melasse  in  den  landwirtschaftlichen  Betrieb  als  Futternüttel  ab- 
zuleiten. Von  wissenschaftlicher  Seite  war  es  Maercker,  der  zunächst 
warm  für  die  Verfütterung  der  Melasse  eintrat,  und  aus  dieser  An- 
regung ist  wohl  damals  die  Broschüre  von  Hollrung  entstanden. 
Es  konnte  nicht  ausbleiben,  dass  die  Melasse  bei  diesem  Bestreben 
etwas  überschätzt  wurde,  namentlich  fehlte  es  noch  an  einer  gründ- 
lichen Kritik  der  in  der  Melasse  enthaltenen  Nährstoffe.  Von  dem 
Gesichtspunkte  der  Verfütterimg  musste  man  sich  doch  darüber 
klar  werden,  was  die  Melasse  als  Ernährungsmittel  leisten  konnte 
und  auf  welchen  Bestandteilen  ihr  Wert  in  dieser  Hinsicht  beruhte. 
Diesem  Bestreben  entsprang  damals  die  von  mir  ausgeführte  Unter- 
suchung der  Melasse  auf  stickstoffhaltige  Stoffe,  die  durch  Kupfer- 
oxyd fällbar  sind,  die  man  also  unter  den  Begriff  Proteinstoffe  hätte 
stellen  können.  Ich  fand,  dass  solche  Stoffe,  was  ja  auch  nach  der 
Behandlung  des  Zuckersaftes  vollkommen  verständlich  war,  nur  in 
verschwindenden  Mengen  in  der  Melasse  verkommen,  und  dass  die 
der  Hauptsache  nach  aus  Amidosäuren  bestehenden  Stickstoffver- 
bindungen der  Melasse,  wenn  überhaupt  Nährstoffe,  so  doch  jedenfalls 
als  solche  nur  von  untergeordneter  Bedeutung  sein  können.  Diese 
Verhältnisse  gewannen  bald  hohe  praktische  Bedeutung  für  die  Be- 
wertung der  Melassegemische,  und  sie  wurden  demgemäss  innerhalb 
des  Verbandes  landwirtschaftlicher  Versuchsstationen  im  Deutschen 
Reiche  weiter  ausgebaut  und  führten  endlich  zu  festen  Grundsätzen, 
um  die  Analysen  der  Melassegemische  richtig  zu  deuten  und  von 
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Missverständlichem  frei  zu  machen.  Nachdem  man  über  das  Wesen 
der  Stickstoffverbindungen  klar  geworden  war,  wozu  auch  Kellners 
Untersuchungen  über  den  Wärmewert  des  Harns  bei  Melassefütterung 
wesentlich  beigetragen  haben,  musste  man  erkennen,  dass  der  Nähr- 
wert der  Melasse  im  wesentlichen  auf  ihrem  Gehalt  an  stickstoff- 
freien Bestandteilen,  den  Kohlehydraten,  beruht.  Diese  Annahme 
wurde  durch  die  Kellnerschen  Versuche  vollkommen  bestätigt. 
Kellner  fand,  dass  der  kalorische  Wert  der  verdauten  organischen 
Substanz  der  Melasse  dem  der  verdauten  Substanz  des  Stärkemehls 
sehr  ähnlich  war. 

1 g Stärkemehl  enthielt 4 185  Cal. 

1 g verdaute  organische  Substanz  der  Melasse  4 075  Cal. 

Hinsichtlich  der  Methangärimg  war  die  Antwort  noch  nicht 
spruchreif,  und  deshalb  liess  sich  der  Produktionswert  als  Erhaltungs- 
und Mastfutter  noch  nicht  mit  voller  Sicherheit  berechnen.  Es  geht 
aber  aus  den  Kellnerschen  Untersuchungen  hervor,  dass  auch  in 
dieser  Hinsicht  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  dem  Stärkemehl  besteht; 
es  sind  nämlich  in  Bezug  auf  den  physiologischen  Nutzwert  beim  Er- 
haltungsfutter folgende  Mengen  verdauter  organischer  Substanz  iso- 
dynam:  100  Stärkemehl  = 103  Melasse,  und  im  Mastfutter  sind  für 
den  Ansatz  von  Stärkemehl  und  Melasse  ebenfalls  annähernd  gleiche 
Mengen  verwendbar;  der  Leistung  des  Stärkemehls  von  100  steht 
solche  der  Melasse  von  97  gegenüber. 

Wir  erkennen  also  hieraus  deutlich,  als  was  wir  die  Melasse 
bezüglich  ihres  Nährwerts  anzusprechen  haben,  nämlich  als  Kohle- 
hydrat. Neben  diesem  kommen  nur  noch  die  vorhandenen  Salze 
als  für  die  Futterwirkung  beachtenswerter  Bestandteil  in  Betracht. 

Ueber  die  Leistungen  der  Melasse  als  Futtermittel  liegen  uns 
auch  einzelne  exakte,  praktische  Fütterungsversuche  vor,  auf  die  ich 
hier  des  näheren  nicht  einzugehen  brauche  und  nur  zusammenfassend 
berichten  will,  dass  die  Melasse  ihrer  Natur  nach  als  Kraftquelle  für 
arbeitende  Tiere  in  erster  Linie  Berücksichtigung  verdient.  Die 
Fütterimg  an  Pferde  und  Arbeitsochsen  ist  durchaus  rentabel.  Hier- 
bei kommt  auch  die  diätetische  Wirkung  voll  zur  Geltung.  Die  Salze 
der  Melasse  sorgen  bei  verständiger  Anwendung  für  eine  wirksame 
Förderung  der  peristaltischen  Bewegungen,  und  diesem  Umstande 
ist  es  zu  danken,  dass  die  verderblichen  Kolikerscheinungen  bei 
Pferden  unter  dem  Einfluss  der  Melassefütterung  gewöhnlich  ganz 
verschwinden.  Als  Futter  für  Milchvieh  ist  die  Melasse  nicht  be- 
sonders ausgezeichnet  Zwar  hat  man  gelegentlich  eine  Vermehrung 
der  Milchmenge  beobachtet,  aber  solche  ist  nicht  mit  einer  Hebung 
der  Fettproduktion  verbunden  gewesen,  so  dass  in  dieser  Hinsicht 
spezifisch  günstige  Erfolge  der  Melassefütterung  nicht  zu  beobachten 
waren.  Die  Mästung  wird  durch  die  Melasse  befördert,  wenn  letztere 
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verständig  in  die  Futterration  eingesclialtet  wird,  denn  die  Kohle- 
hydrate der  Melasse  stellen  ja  das  Fettbildungsmaterial  dar.  Für 
Jungvieh  jüngeren  Alters  ist  die  Melasse  weniger  geeignet,  weil  sie 
bei  ihrem  hohen  Salzgehalt  an  die  Widerstandsfähigkeit  der  Ver- 
dauungsorgane immerhin  gewisse  Anforderungen  stellt  und  ein  nur 
Kohlehydrate  enthaltendes  Futter  bei  wachsenden  Tieren,  deren 
Eiweissbedarf  ein  relativ  grösserer  ist,  nicht  recht  am  Platze 
erscheint. 

So  sehen  wir  also,  dass  die  Melasse  in  der  Viehzucht  einen 
breiten  Raum  für  zweckmässige  und  erfolgreiche  Verwendung  hat, 
und  es  ist  von  Maercker  seiner  Zeit  nachgewiesen,  dass  die  ganze 
Melasseproduktion  durch  die  Fütterung  konsumiert  werden  könnte, 
wenn  es  möglich  wäre,  solchen  Konsum  zu  organisieren.  Ich  habe 
es  gelegentlich  eines  Vortrages  in  der  D.  L.  G.  und  auch  sonst  als 
wünschenswert  bezeichnet,  dass  die  Melasse  als  für  die  Zucker- 
fabrikation direkt  nicht  brauchbarer  Rückstand  zugleich  mit  den 
Rübenschnitzeln  an  die  Rübenlieferanten  zurückgegeben  werden 
könne,  die  dann  in  der  eigenen  Wirtschaft  Formen  herzustellen  hätten, 
in  denen  die  Melassegabe  an  alle  Tiere  gleichmässig  verteilbar  wird. 
Ich  habe  zu  diesem  Zwecke  die  Mischung  mit  Strohhäcksel  empfohlen, 
und  es  sind  leistungsfähige  Maschinen  konstruiert,  die  diese  Mischung 
tadellos  ermöglichen.  Ich  nenne  z.  B.  die  Schräder  sehe  und  die 
Wuen  sehe  sehe  Maschine,  die  sich  durchaus  dazu  bewährt  haben 
und  bereits  ziemlich  verbreitet  sind. 

Diese  Art  der  vollständigen  Aufzehrung  der  Melasse  wird  sich 
aber  noch  lange  nicht  einbürgern,  weil  einmal  die  bestehenden 
Melasseentzuckerungsanstalten  und  die  Melassebrennereien  doch 
nicht  Stillstehen  wollen  und  deshalb  einen  grossen  Teil 
der  Melasse  in  Anspruch  nehmen,  sodann  aber  auch  weil  die 
Initiative  dazu  von  der  Landwirtschaft  ausgehen  müsste  und 
hier  Neuerungen  bekanntlich  nur  sehr  langsam  Eingang  finden. 
Diese  Lösung  der  Melassefrage  hat  um  so  weniger  Aussicht  auf 
schnellen  Erfolg,  als  sich  der  Handel  zwischen  die  Produzenten  und 
die  Konsumenten  der  Melasse  eingedrängt  hat  und  diesen  Stoff  in 
eine  Form  bringt,  wie  er  der  Landwirtschaft  gar  nicht  angenehmer 
sein  kann,  nämlich  in  die  Form  des  leicht  ti'ansportablen  und  bequem 
zu  handhabenden  Melassemischfutters.  So  willkommen  dies  einer- 
seits der  Landwirtschaft  sein  könnte,  so  bedauerlich  ist  anderer- 
seits, dass  dadurch  die  Melasse  stark  verteuert  werden  muss  und 
tatsächlich  auch  wird,  denn  der  Handel  und  die  Zwischen- 
fabrikationen wollen  verdienen,  und  diese  ganze  Abgabe  hat  die 
Melasse  zu  tragen.  Kein  Wunder  also,  wenn  die  Melasse  durch  das  Ein- 
dringen dieses  neuen  Elements  gewöhnlich  um  das  doppelte,  bei  sehr 
billigen  Melassepreisen  sogar  noch  stärker  verteuert  in  die  Landwirt- 
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Schaft  übergeht.  Leider  wird  dieser  Umstand  noch  lange  nicht  genügend 
beachtet,  ja  die  Landwirtschaft  selbst  befördert  die  Verteuerung  durch 
starken  Konsum  des  Melassemischfutters.  Endlich  nehmen  auch  viele 
Zuckerfabriken  die  Fabrikation  derartiger  Gemische  selbst  mit  in 
die  Hand  und  verwerten  so  ihre  Melasse  zu  einem  weit  über  deren 
Marktpreise  liegenden  Preise,  ein  Vorgang,  der  nur  da  weniger  be- 
denklich ist,  wo  die  Zuckerfabrik  eine  agrargenossenschaftliche  ist, 
also  für  die  Taschen  ihrer  Genossen  arbeitet.  Ueberhaupt  ist  der 
ganze  Melassehandel  vorläufig  noch  so  geartet,  dass  er  die  Gross- 
fabrikation des  Melassefutters  begünstigt,  denn  die  Melasse  wird  ge- 
wöhnlich nur  in  ganz  grossen  Posten  gehandelt,  und  Grossabnehmer 
im  Sinne  des  Engros-Handels  können  Landwirte  kaum  sein,  wohl 
aber  sind  dazu  die  mit  grösserem  Kapital  arbeitenden  Spezialfabriken 
in  der  Lage,  und  für  die  Zuckerfabriken  ist  wiederum  diese  Art  des 
Absatzes  sehr  bequem,  so  dass  sie  ohne  Not  davon  abzugehen  keinen 
Anlass  haben. 

Wir  sehen  also,  dass  wir  von  dem  Ideal,  die  Melasse  aus  der 
Zuckerfabrik  ebenso  wie  die  Schnitzel  in  die  Rüben  liefernden  Wirt- 
schaften unmittelbar  wieder  zurückfliessen  zu  lassen,  noch  recht  weit 
entfernt  sind,  wenn  wir  auch  darauf  hoffen  dürfen,  dass  dieser  allein 
gesunde  imd  für  die  Landwirtschaft  allein  erspriessliche  Zustand 
endlich  einmal  sich  Bahn  brechen  wird.  Vorläufig  aber  haben  wir  mit 
dem  Melassemischfutter  zu  rechnen,  und  die  landwirtschaftlichen  Ver- 
suchsstationen Deutschlands  haben  es  sich  seit  1897  angelegen  sein 
lassen,  die  Fabrikation  und  den  Handel  in  möglichst  reelle  Bahnen 
zu  leiten.  Zunächst  gab  den  Anlass  dazu  der  Missbrauch  des  Wortes 
„Protein“  für  die  gesamte  in  der  üblichen  Weise  berechnete  stick- 
stoffhaltige Substanz.  Im  Jahre  1897  wurde  seitens  des  Verbandes 
landwirtschaftlicher  Versuchsstationen  die  Anschauung  festgelegt: 

„Der  Ausdruck  „Rohprotein“  für  den  Stickstoffgehalt 
der  Melassefuttermischimgen  ist  unberechtigt“ 
und  ferner  beschlossen: 

„Der  Wert  des  Melassemischfutters  ist  nach  dem  Markt- 
preise der  dasselbe  zusammensetzenden  Materialien  zu 
bemessen.“ 

Mit  letzterem  Beschlüsse  sollte  einer  Ueberzahlung  der  Melasse 
nach  Möglichkeit  vorgebeugt  werden. 

Seit  jener  Zeit  hat  die  Melassefutterfrage  die  Versuchsstationen 
fortgesetzt  beschäftigt  imd  leider  in  Rücksicht  auf  den  Wert  der 
Sache  einen  relativ  hohen  Arbeitsaufwand  notwendig  gemacht. 

Der  nächste  Schritt  war  die  Ausarbeitung  einer  Methode  zur 
Bestimmung  der  in  einem  Gemisch  vorhandenen  Melassemenge. 
Eine  solche  Methode  wurde  von  Neubauer,  Breslau,  gefunden  und 
bei  den  Versuchsstationen  eingeführt.  Sie  beruht  auf  der  Bestimmung 
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des  spezifischen  Gewichts  einer  ans  dem  Melassefutter  hergestellten 
wässerigen  Lösung  und  berücksichtigt  alle  Fehlerquellen.  Daneben 
besteht  auch  die  Auswaschmethode,  um  die  sich  Schmoeger,  Danzig, 
verdient  gemacht  hat.  Nachdem  alsdann  noch  innerhalb  des  Ver- 
bandes der  Versuchsstationen  aus  zahlreichen  Melasseuntersuchungen 
zuverlässige  Mittelzahlen  für  die  Zusammensetzung  der  Melasse,  wie 
sie  im  Handel  vorkommt,  gewonnen  waren,  konnte  man  rechnerisch 
die  stickstoffhaltigen  Stoffe  in  solche,  die  von  der  Melasse  herrühren, 
imd  „Rohprotein“  aus  dem  Melasseträger  sondern  und  infolge  dessen 
zu  einer  einigermassen  richtigen  Bewertung  der  Melassemischungen 
gelangen.  Ferner  wurden  von  uns  Arbeitsvorschriften  für  polari- 
metrische und  gewichtsanalytische  Bestimmung  des  Zuckergehalts  in 
Melassegemischen  ausgearbeitet,  die  mit  dem  deutschen  Zucker- 
steuergesetz vom  31.  März  1892  im  Einklang  stehen.  Ausserdem 
bestehen  Vereinbarungen  über  die  Fettbestimmung  u.  s.  w. 

Die  Melasse,  wie  sie  in  den  Handel  kommt,  ist  kein  direkter 
Rückstand  der  Zuckerfabrikation,  sondern  sie  hat  bereits  eine  gewisse 
Verdünnung  erfahren,  mn  sie  soweit  zu  verflüssigen,  dass  sie  sich 
handhaben  lässt.  So  ist  ein  Produkt  von  cirka  20  bis  22  “/o  Wasser- 
gehalt die  Regel.  Die  Fabrikation  der  Melassegemische  hat  nun 
vielfach  dadurch  Anstoss  erregt,  dass  die  Melasse  in  ungebührhcher 
Weise  noch  weiter  verdünnt  wurde,  wodurch  sehr  wasserreiche 
Mischungen  entstanden.  Diese  wissentliche  und  absichtliche  Ent- 
wertung der  Gemische  zwang  zu  energischen  Massregeln  für  deren 
Beurteilung.  Wenn  man  trockene  Futtermittel  mit  einem  mittleren 
Feuchtigkeitsgehalt  von  10 — 12  7o  ^lit  normaler  Melasse,  die  einen 
Wassergehalt  von  höchstens  22  ®/o  besitzt,  mischt,  so  kann,  es  mag 
das  Mischungsverhältnis  sein,  wie  es  wolle,  niemals  ein  höherer 
Wassergehalt  des  Gemisches  resultieren  als  20  “/o-  Die  Erscheinung, 
dass  Mischungen  nicht  selten  verdarben,  legte  die  Frage  nahe,  ob 
nicht  ein  höherer  Wassergehalt  der  Gemische  deren  Haltbarkeit  be- 
einträchtige, und  wo  ungefähr  die  Haltbarkeitsgrenze  anzunehmen 
sei.  Darauf  hinzielende  Versuche  wurden  von  den  Versuchsstationen 
Halle,  Posen  und  Breslau  ausgeführt  und  in  Heft  59  der  Arbeiten 
der  D.  L.  G.  veröffentlicht.  Es  wurde  dabei  festgestellt,  dass  tat- 
sächlich der  Wassergehalt  bei  Mischungen  der  Melasse  mit  nähr- 
stoffreichen Substanzen  für  deren  Haltbarkeit  von  grösster  Bedeutung 
ist.  Wenn  mehr  als  20  ®/o  Wasser  vorhanden  waren,  so  begann 
sehr  bald  eine  Schimmelbildung  und  das  Verderben  der  Mischung. 
Aus  diesem  Grunde  nahmen  die  Versuchsstationen  Deutschlands 
den  Grundsatz  an: 

„Mischungen  von  Melasse  mit  nährstoffreichen  Futter- 
stoffen, die  in  den  Handel  gebracht  werden,  dürfen  keinen 
höheren  Wassergehalt  als  20  7o  aufweisen.  Der  über- 
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schiessende  Wassergehalt  ist  als  Mindergewicht  in  Abzug 
zu  bringen,  und  es  ist  bei  der  Beurteilung  darauf  hinzu- 
weisen, dass  die  Haltbarkeit  der  Mischung  gefährdet  ist.“ 

Dieser  Beschluss  vmd  seine  Durchführung  haben  zu  einer 
wesentlichen  Verbesserung  der  Verhältnisse  in  dieser  Hinsicht  bei- 
getragen. 

Ein  sehr  stark  bekämpfter  Umstand  ist  der,  dass  die  Melasse- 
futtergemische häufig  minderwertige  oder  gar  wertlose  Stoffe  als 
Melasseträger  enthalten.  Es  gibt  kaum  einen  vegetabilischen  Abfall, 
der  nicht  bereits  in  das  Melassefutter  hinemgemischt  wäre.  Säge- 
späne, Stroh  (Maisstroh,  Marsden),  Spelzen  und  Schalen  (Hirseschalen, 
Erdnussschalen,  Kaffeeschalen),  Sheanussrückstände  imd  vieles  andere 
sind  gar  keine  Seltenheit,  und  es  bedarf  nicht  allein  der  chemischen 
Prüfung  der  Melassefuttergemische,  sondern  allen  Scharfsinns  des 
Botanikers,  um  die  Bestandteile  stets  sicher  zu  identifizieren.  Noch 
übler  fast  ist  die  bedenkliche  Mode,  verdorbene  und  verkommene 
Futtermittel  mit  Melasse  zu  mischen  imd  ihre  Defekte  dadurch  zu 
verdecken.  Wir  sehen  also,  dass  auch  in  dieser  Hinsicht  dieser 
Handelsartikel  eine  in  keinem  Verhältnis  zu  seinem  Werte  stehende 
Summe  von  Arbeit  und  Hilfsmitteln  zu  seiner  Kontrolle  fordert.  Der 
Zwischenhandel  ist  es,  der  diese  zum  Teil  sehr  ungesimden  Ver- 
hältnisse geschaffen  hat,  und  auch  aus  diesem  Grunde  ist,  abgesehen 
von  der  Verteuerung  der  Melasse,  die  er  verschuldet,  das  Verdrängen 
dieses  Zwischengliedes  zu  wünschen. 

Eine  besondere  Erwähnung  verdient  noch  ein  Melasse- 
gemisch, das  seine  Verbreitung  einer  ganz  aussergewöhnlichen 
Reklame  verdankt,  nämlich  die  Torfmelasse.  Dieses  gewöhnlich  aus 
drei  bis  vier  Teilen  Melasse  auf  einen  Teil  Torf  bestehende  Gemisch 
war  eine  der  ersten  Formen,  in  denen  das  Melassefutter  in  den  Handel 
kam.  Seit  1895  soll  der  Konsum  angeblich  eine  ganz  enorme  Höhe 
erreicht  haben.  Dies  ist  um  so  befremdlicher,  als  alle  einsichtigen 
Faktoren  von  Anfang  an  diese  Mischung  zimächst  ihres  relativ 
ausserordentlich  hohen  Preises  wegen  bekämpft  haben.  Man  hielt 
den  Torf  damals  für  einen  ganz  indifferenten  Bestandteil,  der  aber 
gleichwohl  einen  Geldwert  repräsentiert.  Es  muss  also  die  Melasse 
nicht  allein,  wie  bei  den  Melasse-Kraftfuttergemischen,  die  Mischungs- 
kosten etc.,  sondern  hier  auch  noch  den  Torfwert  mit  tragen,  so  dass 
dieses  Melassefutter  ersichtlich  das  im  Verhältnis  zu  dem  Futterwert 
seiner  Bestandteile  teuerste  sein  muss  und  wohl  auch  immer  gewesen 
ist.  Diese  Verhältnisse  haben  sich  noch  ungünstiger  gestaltet, 
seitdem  zuerst  durch  Kellner  und  später  durch  Grandeau  und 
Alekan  übereinstimmend  nachgewiesen  ist,  dass  der  Torf  nicht  nur 
kein  indifferenter,  sondern  sogar  ein  schädlicher  Bestandteil  insofern 
ist,  als  er  die  Ausnützimg  der  Melasse  herabsetzt.  Es  ist  hier  nicht 
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der  Ort,  um  auf  den  Streit  um  die  Torfmelasse  und  ihre  Existenz- 
berechtigung näher  einzugehen,  ich  habe  aber  festzulegen,  dass  die 
Torfmelasse  wirtschafthch- rechnerisch  die  ungünstigste  Form  des 
Melassefutters  darstellt.  Dass  die  Torfmelasse,  wie  alles  zwei  Seiten 
hat,  auch  eine  Lichtseite  aufweist,  soll  im  Hinblick  auf  die  Objek- 
tivität meiner  Ausführungen  nicht  verschwiegen  werden.  Es  ist  ihre 
Haltbarkeit.  Die  Torfmelasse  hat  sich  selbst  bei  einem  reichlich 
30  7o  betragenden  Wassergehalt,  bei  dem  fast  alle  sonstigen 
Gemische  schnell  verderben,  als  recht  haltbar  erwiesen,  und  es 
scheint  die  Grenze  ihrer  Haltbarkeit  mit  der  der  Melasse  selbst 
zusammenzufallen,  nämhch  bei  etwa  33  7o  Wassergehalt  zu  liegen. 
Wenn  trotz  dieser  hohen  Haltbarkeitsgrenze  dennoch  verdorbene 
Torfmelassen  vorgekommen  sind,  so  ist  das  ein  Beweis,  dass  auch 
bei  dieser  Fabrikation  gelegentlich  ein  unberechtigter  Wasserzusatz 
stattgefunden  hat.  Auf  Gnmd  der  Untersuchungen  über  die  Halt- 
barkeit, die  zuerst  von  den  oben  genannten  drei  Versuchsstationen 
ausgeführt  und  später  von  Herzfeld  bestätigt  wurden,  hat  der 
Verband  Landwirtschaftlicher  Versuchsstationen  als  im  Maximum 
zulässigen  Wassergehalt  bei  Torfmelassen  25  7o  fixiert.  Diese  Zahl 
ist  höher  bemessen  als  bei  anderen  Gemischen,  weil  der  Torf  nicht 
selten  ziemlich  wasserreich  ist,  also  seinerseits  zur  Erhöhung  des 
Wassergehalts  des  Gemisches  über  den  der  Melasse  hinaus  beitragen 
muss.  Es  dürfte  jedoch  keinerlei  Schwierigkeiten  haben,  eine  Torf- 
melasse mit  25  7o  Wasser  herzustellen,  da  diese  Grösse  bereits  mit 
einem  Wassergehalt  von  ca.  37  7o  infi  Torf  rechnet,  eine  Höhe,  die 
wahrhch  keine  Beengung  der  Fabrikation  darstellt. 

Wir  haben  sonach  gesehen,  dass  der  Handel  mit  Melasse- 
futtergemischen noch  recht,  recht  viel  zu  wünschen  übrig  lässt,  und 
man  muss  zugestehen,  dass  die  Versuchsstationen  über  den  vollen 
Erfolg  ihrer  Bemühungen  noch  nicht  frohlocken  können.  Immerhin 
ist  doch  bereits  einiges  erreicht,  und  man  darf  auf  weitere  Fortschritte 
rechnen,  sobald  das  schwer  bewegliche  Element  der  Landwirtschaft 
sich  an  unseren  Arbeiten  beteihgt.  Anzeichen  dafür  sind  vor- 
handen. 

So  lange  nicht  die  unmittelbare  Abfuhr  der  Melasse  an  die 
Landwirtschaft  in  Form  von  roher  Melasse  oder  als  Melasseschnitzel 
(eine  Form,  die  ihre  Klippen  hat,  wenn  die  Melasse  mit  den  Schnitzeln 
zusammen  getrocknet  wird,  weil  sie  dann  leicht  verbrennt  und  der 
Rohrzucker  in  das  minderwertige  Karamel  übergeht)  stattfindet, 
muss  auf  eine  möglichst  reelle  haltbare  Form  des  Melassefutters 
hingewirkt  werden,  und  als  solche  Formen  kommen  in  erster  Linie 
/ Mischungen  der  Melasse  mit  einheitlichen  Futterstoffen,  und  zwar 
mit  gesunden,  vollwertigen,  konzentrierten  Handels- 
futtermitteln, in  Betracht.  Bei  solchen  muss  der  wirtschaftlich- 
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rechnerische  Wert  der  Melasse  am  höchsten  sein,  weil  sie  allein 
durch  die  Mischungskosten  belastet  wird,  nicht  aber  noch  dazu  mit- 
helfen muss,  geringwertige,  sonst  nicht  verwertbare  Stoffe  auf  eine 
höhere  Wertstufe  zu  heben. 

Ich  habe  die  Lage  des  Melassefuttermarktes  und  die  Be- 
strebimgen  der  deutschen  Versuchsstationen  kurz  skizziert  und  glaube, 
dass  man  aus  den  beschriebenen  Verhältnissen  lernen  kann,  wie  es 
bei  der  Verwertung  des  Melasseüberschusses  nicht  gemacht  werden 
sollte.  Eine  volle  Gesundung  der  Verhältnisse  kann  nur  dann  ein- 
treten,  wenn  die  Landwirtschaft  unter  Ausschluss  jedes  Zwischen- 
gliedes direkt  in  den  Besitz  der  doch  von  ihr  in  den  Rüben  mit- 
produzierten Melasse  zurückgelangt.  Das  ist  das  Ziel,  das  man 
überall  da  erstreben  muss,  wo  die  Melasse  in  grossem  Umfang  für 
Fütterungszwecke  nutzbar  gemacht  werden  soll. 

An  der  Diskussion  nehmen  teil  die  Herren  Prof.  Dr.  O.  Hage- 
mann, Bonn,  Dr.  B.  Sjollema,  Groningen,  und  Geh.  Hofrat  Prof. 
Dr.  O.  Kellner,  Möckern. 

Als  letzter  Redner  spricht  Herr  Prof.  Dr.  Oscar  Hagemann, 
Bonn,  über: 

Die  Ausnützung 

der  Zuckerschnitzel  beim  Hammel. 

Der  nationalökonomische  Wert  des  Rübenbaues  für  die  Land- 
wirtschaft ist  unbestritten  ganz  enorm;  können  doch  die  mineralischen 
Bestandteile  und  der  Stickstoff  der  Rüben  in  den  Abfallprodukten  der 
Zuckerfabrikation  vollkommen  wiedergewonnen  werden,  so  dass  sie 
von  neuem  der  Landwirtschaft,  sei  es  als  Viehfutter,  oder  als  Dünge- 
mittel dienen  können,  und  wird  nur  die  in  Form  von  Zucker  auf- 
gespeicherte und  gewonnene  Sonnenstrahlung  und  Sonnenwärme  in 
den  Handel  gebracht  bezw.  an  das  Ausland  verkauft,  so  dass  das 
Mutterland  nicht  an  den  für  den  Pflanzenbau  wichtigen  Bestandteilen 
zu  verarmen  braucht. 

Es  ist  dabei  ferner  zu  berücksichtigen,  dass  eine  hohe  Zucker- 
produktion und  ein  Billigwerden  des  Zuckers  im  Inlande  ausser- 
ordenthch  wichtig  für  die  Volksernährung  und  das  Volkswohl  ist, 
insofern  als  der  Zucker  durchaus  keinen  Luxusartikel,  sondern  in 
unserer  heutigen  Zeit,  wo  die  Arbeitskräfte  eines  jeden  Menschen 
stark  oder  auf  das  Höchste  angespannt  werden  müssen,  ein  dringendes 
und  notwendiges  Nahrungsmittel  darstellt.  Ferner  werden  auch  er- 
fahrungsgemäss  Zucker  und  Süssigkeiten  konsumierende  Menschen 
davon  abgehalten,  giftige  alkoholhaltige  Getränke,  gleichgültig,  ob 
das  müde  machende  Bier,  den  verderblichen  Schnaps  oder  den  auf- 
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regenden  Wein,  zu  missbrauchen  oder  überhaupt  zu  gemessen;  süsse 
Fruchtsäfte  gehen  auch  ein  in  der  Hitze  gut  schmeckendes  und 
kühlendes  Getränk  und  sind  in  jedem  Falle  besser  als  alkoholische 
Getränke. 

Nach  dieser  Richtung  hin  den  Zuckerkonsum  zu  fördern  und 
dabei  den  Rübenbau  und  die  Zuckerproduktion  einträglich  zu  machen, 
ist  Sache  der  Staaten,  welche  dieses  Ziel  durch  Volksbelehrung  und 
durch  eine  entsprechende  Steuergesetzgebung  fördern  mögen. 

' Eine  andere  Seite  der  Prosperität  der  Zuckerfabrikation  liegt 
aber  in  der  richtigen  Verwertung  der  Nebenprodukte  zu  Fütterungs- 
oder anderen  Zwecken.  Man  gewinnt  bei  der  Zuckerfabrikation  in 
grossen  Mengen  die  Zuckermelasse,  welche  man  in  sehr  vielen  Formen 
zur  Verfütterung  gebracht  hat;  ferner  hat  man  sie  auch  vergoren 
und  auf  Alkohol  verarbeitet;  endlich  ist  sie  bei  hohen  Zuckerpreisen 
auch  durch  eigenartige  Verfahren  entzückert  worden. 

Alles  dieses  hat  seine  Schattenseiten. 

Die  Verwendung  der  Melasse  zu  Fütterrmgszwecken  ist  vielfach 
von  gewinnsüchtigen  Leuten  zum  Schaden  der  Landwirtschaft  aus- 
gebeutet worden;  teilweise  hat  man  Melasse  mit  für  die  Ernährung 
der  Tiere  gänzlich  wertlosen  Substanzen,  wie  z.  B.  Torfmehl,  ver- 
mischt xmd  als  Torfmelasse  in  den  Handel  gebracht,  teilweise  sind 
alle  möglichen  schlechten  und  verdorbenen  sowie  minderwertigen 
Futterstoffe  in  Melassefuttermischungen  hineingearheitet  worden.  Der 
gesunde  Instinkt  der  Tiere,  welcher  dieselben  sonst  verhindert  hätte, 
das  verdorbene  Futter  zu  fressen,  wird  durch  die  Melasse  getäuscht, 
und  die  Tiere  nehmen  solches  Futter  auf.  ln  diesen  Fällen  bezahlen 
die  Landwirte  minderwertige  oder  schlechte  Sachen  viel  zu  teuer. 

Das  Vergären  und  Brennen  der  Melasse  zur  Alkoholgewinnung 
führt  oft  dazu,  dass  die  Melasseschlempe  (und  auch  die  bei  der 
Melasseentzuckerung  nach  dem  Elutionsverfahren  zuletzt  übrig 
bleibende  Elutionsflüssigkeit)  zum  Teil  in  die  Abwässer  gelangt,  so 
dass  dann  die  darin  enthaltenen  Düngerstoffe  verloren  gehen;  diese 
wären  aber  dem  Boden  zu  gute  gekommen,  wäre  die  hetr.  Melasse 
als  Viehfutter  verfüttert  worden. 

Die  Entzuckerung  der  Melasse  ist,  wie  gesagt,  nur  bei  sehr 
hohen  Zuckerpreisen  lohnend,  und  so  hohe  Zuckerpreise  sollten  wir 
aus  volkswirtschaftlichen  und  hygienischen  Gründen  niemals  haben. 

Das  Ideal  der  ganzen  Zuckerfabrikation  ist  ein  Verfahren, 
welches  eine  gut  rentierende,  genügend  hohe  Zuckerausheute  gibt 
und  welches  gleichzeitig  die  Rückstände  der  Zuckerfabrikation  in 
versandfähiger,  haltbarer,  unseren  Haustieren  angenehm  schmeckender 
und  nahrhafter  Form  liefert.  Ein  solches  Verfahren  ist  jetzt  allem 
Anscheine  nach  in  dem  Steffenschen  Warmsaftverfahren  mit 
der  Gewinnung  von  Zuckerschnitzeln  gefunden  worden.  Dieses  Ver- 
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fahren  besteht  darin,  dass  die  Rüben  auf  Schneidemaschinen  ge- 
bräuchlicher Konstruktion  zu  Scheiben  von  1 — 2 mm  Dicke  geschnitten 
werden.  Diese  werden  nun,  anstatt,  wie  sonst  üblich,  durch  Diffusion 
entzückert  zu  werden,  mit  heissem,  schon  früher  gewonnenem, 
konzentriertem  Rübensaft  eingebrüht  und  in  Spindelpressen  aus- 
gepresst. Der  Saft,  den  man  dadurch  gewinnt,  hat  bis  zu  96  ®/o 
Zucker  in  der  Trockensubstanz  des  Saftes  und  zeigt  18  Brix  ent- 
sprechend 18  ®/o  Trockensubstanz  in  dem  Safte.  Dieser  Saft  gelangt 
zur  Saturation  und  wird  dann  auf  Zucker  verarbeitet.  Die  gepressten 
Schnitzel  enthalten  dann  30 — 35®/,,  Trockensubstanz  mit  8— 10  ®/^  Zucker, 
und  diese  werden  in  Schnitzeltrocknungsapparaten  getrocknet.  Eine 
auf  der  Landw.  Versuchsstation  in  Bonn  ausgeführte  Analyse  von 
gewöhnlichen  Trockenschnitzeln  und  Steffenschen  Zuckerschnitzeln 
ergab  folgende  Werte: 

Trockenschnitzel  Zuckerschnitzel 


Wasser 

7,55  «/„ 

6,95  ®/„ 

Stickstoffhaltige  Stoffe 

8,95  ®/, 

7,00  ®/„ 

Fett 

0,60  ®/„ 

0,30  «/„ 

Stickstofffreie  Stoffe  . 

58,35  % 

68,65  ®/, 

Darin  Rohrzucker  . . 

7,52  ®/, 

31,96  ®/„ 

Rohfaser 

19,95  ®/„ 

13,25  ®/„ 

Asche  . . ... 

4,60  ®/„ 

3,85  ®/„. 

Eine  vergleichende  Zusammenstellung  über  die  Ausbeute  und 
den  Erlös  bei  dem  Diffusionsverfahren  und  dem  neuen  Steffenschen 
Warm  saftverfahren  stellt  sich  auf  Grund  der  Betriebsergebnisse  der 
Campagne  1902/03  der  Zuckerfabrik  zu  Brühl  im  Rheinland  bei  einem 
Zuckergehalt  von  147a  7o  der  Rübe  nach  den  Angaben  des 
Direktors  der  Fabrik,  Dr.  Flecken,  wie  folgt: 


Aus  100  kg  Rüben  werden  erhalten: 
Im  Diffusionsverfahren: 


12,0  kg  I.  Produkt  91  Rdt 

2,16  Mk. 

1,0  „ Nachprodukte 

0,16  „ 

2,5  „ Melasse 

0,10  „ 

45,0  „ gepresste  Schnitte .... 

0,23  „ 

2,65  Mk. 

Nach  dem  Warmsaftverfahren: 

11,3  kg  I.  Produkt  91  Rdt 

2,03  Mk. 

0,7  „ Nachprodukte 

0,11  „ 

1,0  „ Melasse 

o 

o 

11,0  „ Zuckerschnitte  (trocken) 

1,10  „ 

3,28  Mk. 
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Angenommene  Preise  pro  100  kg: 


I.  Produkt  91  Rtd 18, — Mk. 

Nachprodukte 16, — „ 

Melasse 4, — „ 

Gepresste  Schnitte')  . . . . 0,50  „ 

Zuckerschnitte . . 10, — „ 


Erlös  des  Warmsaftverfahrens  . . 3,28  Mk. 

Erlös  der  Diffusionsarbeit  . . . . 2,65  „ 

zu  Gunsten  des  Warmsaftverfahrens  0,63  Mk. 

dazu  Regieersparnis 0,05  „ 

0,68  Mk. 


mithin  resultiert  eine  Mehreinnahme  zu  Gunsten  des  neuen 
Steffenschen  Warmsaftverfahrens  von  0,68  Mk.  pro  100  kg 
Rüben. 

Es  fragt  sich  nun,  wie  stellt  sich  die  Verdauung  der  Tiere  imd 
namentlich  die  Verdauung  der  Wiederkäuer  unter  der  Aufnahme 
dieser  Zuckerschnitzel,  und  ferner:  Haben  die  trockenen  Zucker- 
schnitzel wirklich  den  angegebenen  hohen  Geldwert  von 
10  Mk.  pro  100  kg  gegenüber  von  0,50  Mk.  für  die  gewöhn- 
lichen gepressten  Diffusionsschnitzel? 

Um  diesen  Fragen  näher  zu  treten,  stellte  ich  in  meinem 
Institute  einen  Fütterungs-  imd  Ausnützungsversuch  mit  einem 
Hammel  an,  welcher  schon  öfter  zu  Untersuchungszwecken  gedient 
hatte.  Es  war  ein  grösseres  Quantum  gleichmässig  guten  Heues  be- 
schafft und  auf  der  Maschine  zu  grobem  Häcksel  geschnitten  worden; 
dieses  Heu  diente  als  Grundfutter  während  der  Schnitzelperiode  und 
als  ausschliessliches  Futter,  als  Erhaltungsfutter,  während  der  Ver- 
gleichungsperiode. Die  erste  Periode  wurde  mit  Heu  eingeleitet,  die 
zweite  dann  mit  Heu  und  Zuckerschnitzeln  angestellt;  die  dritte  war 
wieder  eine  Heuperiode  imd  die  vierte  eine  solche  mit  Heu  und 
Schnitzeln;  eine  fünfte  endlich  mit  reinem  Heu  wieder  ist  augenblick- 
lich noch  im  Gange  und  noch  nicht  abgeschlossen.  Das  Nähere 
über  die  Versuchsergebnisse  liefert  die  folgende  kurze  Zusammen- 
stellung. Die  ausführliche  Publikation  der  Versuchsdaten  wird  später 
an  anderem  Orte  erfolgen. 

Das  Lebendgewicht  des  Hammels  schwankte  zwischen  48,5  und 
52  kg;  in  der  Heuperiode  nahm  der  Hammel  per  Tag  726  g Heu  imd 
während  der  Heu- Schnitzelperiode  470  g Heu  und  500  g der  Zucker- 
schnUzel  auf. 

•)  Dieser  Preis  für  gepresste  Schnitzel  scheint  mir  etwas  niedrig  zu  sein;  selbst  wenn 
man  ihn  aber  auch  verdoppelt,  bleibt  immer  noch  ein  Nutzen  zu  Gunsten  des  Warmsaft- 
verfahrens; dann  aber  würde  der  Doppelcentner  trockener  Schnitzel,  ohne  die  Trocknungs- 
kosten, 8 — 9 Mk.,  also  fast  so  viel  kosten  wie  die  Zuckerschnitte. 
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Die  prozentische  Zusammensetzung  des  Heues  war  in  runden 


Schnitzelperiode  Heuperiode 
Trockensubstanz  . 87,0  ®/o  7o 

Organische  Substanzen  . . 79,4  “/<,  80,0  "/(, 

Rohprotein  (Stickstoff)  . . 9,9  ®/q  (1,585)  10,0  ®/„  (1,595) 

Rohfett 2,4  ®/o  2,4  ®/„ 

Rohfaser 27,4®/«  27,6®/« 

Stickstofffreie  Extr.  - Stoffe  . 39,8®/«  40,2®/« 


Die  Schnitzel  hatten  eine  Zusammensetzung  von: 
Trockensubstanz  ....  93,6  ®/« 

Organische  Substanzen  . . 88,0  ®/« 

Rohprotein  (Stickstoff)  . . 6,7  ®/«  (1,074) 

Rohfaser 12,0  ®/« 

Stickstofffreie  Extr.-Stoffe  . 69,3  ®/«,  darunter  34,5  ®/«  Zucker 
Spuren  von  Fett. 

Die  die  Verdauung  betreffenden  Daten  waren  in  den  beiden 
Perioden  die  folgenden: 

Heuversuch  Schnitzelversuch 

verdaut:  in  g in®/«  verdaut:  in  g in®/« 


Organische  Substanz  . . 3510  60,4  5698  70,0 

Rohprotein 406  — 389  48,8 

Rohfett 77  45,2  gar  nichts 

Rohfaser 1189  59,4  1167  61,8 

Stickstofffreie  Extr.  . . 1838  63,1  4143  77,7 

Stickstoff 64,94  56,1  62,27  48,8 


Hieraus  berechnet  sich  eine  Verdaulichkeit  der  Schnitzel  für: 


Organische  Substanz  von *76®/« 

Stickstoff 38  ®/o 

Rohfaser °/o 

Stickstofffreie  Extraktivstoffe  ....  85,6  ®/« 
Aus  100  kg  Zuckers chnitzel  werden  also  verdaut: 

an  Rohprotein 2,5  kg 

„ Rohfaser 8,0  „ 


„ stickstofffreien  Extraktivstoffen  . 59,3  „ 

in  Summa  69,8  kg 

Darin  sind  aber  ca.  35  kg  Rohrzucker. 

Das  Rohprotein  dürfte  wohl  mit  dem  von  Rüben  gleichwertig  sein. 

Die  Rohfaser,  welche  auch  in  hohem  Grade  verdaulich  ist,  hat 
sicher  einen  gewissen  Nährwert,  da  die  Lösung  wohl  hier  ohne 
grosse  Verdauungsarbeit  vor  sich  geht.  Setzen  wir  die  Rohfaser 
daher  mit  7«  ihres  Wertes  und  das  verdaute  Rohprotein  ganz  mit  den 
verdauten  Kohlehydraten  gleichwertig,  dann  erhalten  wir  für  100  kg 
Zuckerschnitte  67,1  kg  verdaulichen  Nährstoff. 
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Berechnen  wir  den  Geldwert  von  67,1  kg  verdaulichem  Nähr- 
stoffe in  den  gewöhnlichen  Futtermitteln,  sei  es,  dass  wir  Kartoffeln, 
oder  sei  es,  dass  wir  Rüben  oder  ein  anderes  Futtermittel  nehmen, 
so  werden  wir  schwerhch  höher  kommen,  als  zu  einem  Preise  von 
8 Mk.  für  100  kg.  Die  Zuckerschnitzel  hätten  hiernach  einen  Geldwert 
von  ca.  8 Mk  rmd  nicht  von  10  Mk.  per  100  kg. 

Nun  spielt  aber  ein  anderer  Umstand,  nämlich  die  hygienische 
Bedeutung  dieser  Füttenmg,  eine  überwiegende  imd  ausschlaggebende 
Rolle  hierbei. 

Es  ist  zunächst  während  der  10  tägigen  Fütterungsperiode  mit  I 

Heu  das  Lebendgewicht  des  Tieres  etwa  um  600  g gefallen,  und 
der  täglich  im  Körper  angesetzte  Stickstoff  im  Betrage  von  0,3  g 
hat  sicher  nicht  gereicht,  die  Produktion  von  Wolle  und  von 
EpidermisgebUden  zu  decken;  das  Tier  hatte  dabei  Gelegenheit,  von 
dem  zweifelsohne  guten  Heu  nach  Belieben  aufzunehmen,  es  frass 
aber  nicht  mehr,  als  zur  Erhaltung  unbedingt  notwendig  war. 

Während  der  Zuckerschnitzelperiode  stieg  das  Körpergewicht 
des  Tieres  um  1400  g und  es  setzte  täglich  2,9  g Stickstoff  an; 
ferner  frass  es  die  ganze  Ration  mit  Behagen  auf,  und  es  hätte 
noch  mehr  Heu  verzehrt,  wenn  es  ihm  geboten  worden  wäre. 

Wir  erkennen  hieraus  die  ausserordentlich  günstige  Wirkung 
der  Zuckerschnitzel  auf  die  Nahrungsaufnahme;  wir  sehen 
in  den  Schnitzeln  also  ein  den  Appetit  in  hervorragender  Weise 
anregendes  Futtermittel.  J 

Das  ist  jedoch  noch  nicht  alles.  Wie  die  Untersuchungen  j 

verschiedener  Forscher,  unter  anderem  auch  meine  eigenen  Unter-  I 

suchungen,  gezeigt  haben,  sind  in  den  Rübenextrakten,  bezw.  in  der  | 

Melasse,  bestimmte  chemische  Substanzen,  welche  den  Tierkörper  i 

anreizen,  welche  eine  erhöhte  Milchproduktion  veranlassen,  bezw.  I 

durch  welche  ein  vorteilhafter  Einfluss  auf  den  Fettgehalt  der  Milch  * 

ausgeübt  worden  ist.  Diese  Substanzen,  welche  nicht  Zucker  sind, 
finden  sich  bei  dem  Warm  saftverfahren  sicherlich  in  den  Zucker- 
schnitzeln auch,  so  dass  von  den  Zuckerschnitzeln  ebenfalls  diese 
günstige  Reizwirkung  zu  erwarten  ist.  Schliesslich  üben  die  Salze 
der  Melasse,  und  notwendigerweise  bei  dem  Warmsaftverfahren 
natürlich  auch  die  Zuckerschnitte,  eine  gute  diätetische  Wirkung 
auf  die  Peristaltik  des  Darmkanals  aus,  so  dass  sie  zweifelsohne  auch 
bei  Pferden  nicht  nur  dm-ch  ihren  Zuckergehalt  ein  Kraftfuttermittel, 
sondern  auch  durch  ihre  Einwirkung  auf  die  Peristaltik  ein  das 
Entstehen  der  Kolik  verhütendes  Futtermittel  sind. 

Die  günstige  Einwirkung  der  Zuckerschnitzel  auf  die  Müch- 
sekretion  bei  Milchkühen  ist  durch  noch  nicht  publizierte  Unter- 
suchungen meines  Kollegen  Hansen  kürzlich  dargetan.  Ebenso  sind 
Fütterungsversuche,  wenn  auch  keine  wissenschaftlichen,  sondern 
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einfach  praktische,  bei  jungen  Pferden  ausgeführt  worden  und  haben 
ein  gutes  Resultat  gezeitigt.  Es  dürfte  daher  der  angesetzte  Preis 
von  10  Mk.  für  100  kg  der  Zuckerschnitte  ein  angemessener  sein, 
und  daher  dürfte  auch  dieses  Warmsaftverfahren  einer  grossen 
Zukunft  entgegengehen,  indem  es  für  die  Zuckerindustrie  sowohl 
wie  für  die  Fütterung  der  landwirtschaftlichen  Nutztiere  bedeutungsvoll 
werden  dürfte. 

Trotzdem  also  meine  Untersuchungen  bezüglich  dieser  Sache 
durchaus  noch  nicht  als  abgeschlossen  zu  betrachten  sind,  wollte 
ich  nicht  verfehlen,  in  Anbetracht  der  Wichtigkeit  der  ganzen  Sache, 
diese  Materie  imd  die  bis  jetzt  festgestellten  Untersuchungsergebnisse 
dem  Kongresse  zu  imterbreiten. 

Herr  V.  Boulez,  Lille,  kommt  darauf  auf  seinen  gestern  ge- 
haltenen Vortrag  über  Phosphorsäurebestimmung  kurz  zurück  und  er- 
klärt die  Vorgänge  bei  der  Titration  durch  chemische  Gleichungen, 
wozu  sich  Herr  Geh.  Regierungsrat  Prof.  Dr.  A.  Emmerling,  Kiel, 
dahin  äussert,  dass  die  Methode  Boulez  durchaus  neu  und  von  der 
älteren  Emmerlingschen  Methode  verschieden  ist. 

Für  die  letzte  Sitzung  am  Sonnabend,  den  6.  Juni,  9 Uhr,  wer- 
den ernannt  die  Herren:  Geh.  Regierungsrat  Prof.  Dr.  A.  Emmer- 
ling, Kiel,  zum  Präsidenten,  Dr.  B.  Sjollema,  Groningen,  imd 
Dr.  H.  von  Feilitzen,  Jönköping,  zu  Vize-Präsidenten. 

(Schluss  der  Sitzung  6 Uhr.) 


5.  Sitzung. 

Sonnabend,  6.  Juni  1903,  9 Uhr  vorm. 

Präsident:  Geh.  Regierungsrat  Prof.  Dr.  A.  Emmerling,  Edel. 
Vize-Präsidenten:  Dr.  B.  Sjollema,  Groningen. 

Dr.  H.  V.  Feilitzen,  Jönköping. 

Zuerst  spricht  Herr  Dr.  B.  Sjollema,  Groningen: 

Lieber  den  Einfluss  der  Fütterung 
auf  die  Zusammensetzung  der  Butter. 

Es  wird  Ihnen  nicht  unbekannt  sein,  dass  unser  Butterexport 
in  den  letzten  Jahren  viele  Schwierigkeiten  erfahren  hat,  und  dass 
diese  zum  Teil  verursacht  wurden  durch  eine  abnormale  chemische 
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Zusammensetzung  der  Butter,  welche  in  einigen  Monaten  in  einigen 
Provinzen  produziert  wird.  Diese  abnormale  Zusammensetzimg,  die 
mit  der  Qualität,  soweit  bekannt  ist,  nichts  zu  tun  hat,  besteht  darin, 
dass  die  Butter  weniger  flüchtige  Fettsäure  enthält,  als  für  normale 
Butter  angenommen  wird,  also  eine  zu  niedrige  R.-M.-W.-Zahl‘)  gibt 
und  eine  zu  hohe  Refraktometerzahl. 

Die  Untersuchungsresultate  stimmen  also  überein  mit  denen, 
welche  man  bei  der  Analyse  von  Mischungen  von  normaler  Butter  mit 
Margarine  erhält.  Es  ist  deutlich,  dass  imser  Butterexport  dadurch 
sehr  geschädigt  wurde,  und  es  war  also  sehr  wichtig,  die  Ursachen 
der  Abnormalität  unserer  Butter  zu  kennen  und  praktisch  an- 
wendbare Mittel  ausfindig  zu  machen,  um  diesen  Uebelstand  zu 
überwinden. 

Zu  diesem  Zwecke  sind  an  drei  holländischen  Versuchsstationen 
Untersuchungen  gemacht  worden,  und  an  meiner  Versuchsstation 
waren  wir  so  glücklich,  ein  Mittel  zu  finden,  das  in  vielen  Fällen 
praktisch  angewandt  werden  kann,  und  auch  die  Hauptursache  der 
schon  erwähnten  Abnormalität  zu  finden. 

Unsere  Versuche  wurden  im  Sommer,  Herbst  imd  Winter  des 
Jahres  1901  sowie  auch  im  Herbst  des  Jahres  1902  gemacht,  und 
zwar  auf  acht  Wirtschaften,  im  ganzen  mit  54  Kühen.  In  jeder  Wirt- 
schaft wurden  die  für  die  Untersuchungen  verwendeten  Kühe  in  zwei 
bezw.  drei  Gruppen  eingeteilt,  wobei  natürlich  für  eine  rationelle 
Gruppenbildung  gesorgt  wurde.  Jede  Woche  nahmen  wir  einmal, 
meistens  aber  mehrere  Male,  von  jeder  Kuh  eine  Milchprobe  zu 
2 oder  Liter  und  butterten  jede  Probe  nach  dem  Ansäuern.  Nie- 
mals haben  wir  Milch  oder  Butter  von  zwei  oder  mehreren  Kühen 
gemischt.  In  der  Butter  vmrde  sowohl  die  R.-M.-W.-Zahl  als  auch  die 
Refraktometerzahl  bestimmt.  Es  wurde  in  der  Regel  gefunden,  dass 
eine  Steigenmg  der  einen  mit  einem  Fallen  der  andern  Zahl  korre- 
spondierte. 

Bevor  wir  mit  unseren  Versuchen  anfingen,  hatten  wir  festge- 
stellt, dass  die  Art  und  Weise  des  Ansäuerns,  die  dabei  verwendeten 
Mittel  — sogen.  Reinkulturen  etc.  — , die  Dauer  und  der  Säuregrad 
beim  Buttern  keinen  Einfluss  auf  den  Gehalt  an  flüchtiger  Fettsäure 
der  Butter  haben. 

Zu  untersuchen  war: 

1.  Der  Einfluss  des  Futters; 

2.  der  Einfluss  der  äusseren  Lebensbedingungen,  z.  B.  das 
der  Kälte  Ausgesetztsein  und  das  feuchte  Wetter  im  Herbst; 

3.  der  Einfluss  der  Laktationsperiode. 


*)  R.-M.-W.-Zahl  = Eeichert-MeissI-WoUny-Zahl. 
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Der  dritte  Punkt,  der  Einfluss  der  Laktationsperiode,  wurde 
nicht  untersucht.  Dass  die  Laktationsperiode  einen  grossen  Einfluss 
hat,  d.  h.  dass  am  Ende  der  Laktationsperiode  der  Gehalt  an  flüchtiger 
Fettsäure  des  Milchfettes  niedriger  ist,  als  im  Anfang,  scheint  ziemlich 
sicher  zu  sein. 

Was  den  zweiten  Punkt,  äussere  Lebensbedingungen,  betrifft, 
so  sei  mitgeteilt,  dass  man  allmählich  in  Holland,  zwar  ohne 
direkte  Versuche,  zu  der  Meinung  gekommen  war,  als  ob 
die  schlechten  Witterungsverhältnisse,  denen  die  Kühe  im 
Herbst,  bei  vollständigem  Weidegang,  ausgesetzt  sind,  die 
Hauptursachen  der  abnormalen  Zusammensetzung  der  Butter 
sind.  Diese  Meimmg  wurde  auch  von  den  französischen  Che- 
mikern, die  in  Holland  über  diese  Sache  eine  Untersuchung 
anstellten,  verkündet.  Man  gab  dadurch  einfach  den  Landwirten 
die  Schuld. 

Unsere  ersten  zwei  Versuche  hatten  den  Zweck,  sowohl  den 
Einfluss  des  Futters  als  den  der  äusseren  Lebensbedingungen  zu  er- 
mitteln. Der  eine  Versuch  wurde  in  einer  Wirtschaft  auf  Tonboden, 
der  andere  auf  Sandboden  gemacht. 

Bei  jedem  Versuche  wurden  die  Kühe  in  drei  Gruppen  eingeteilt. 

Direkt  verwertbare  Ergebnisse  erzielten  wir  nicht.  Es  zeigte 
sich,  dass  Beschützung  während  der  Nacht  nur  wenig  half.  Sehr 
schlechtes  Wetter  hatten  wir  im  Herbst  des  Jahres  1901  wohl  nicht; 
möglich  ist  es  also,  dass  in  ungünstigen  Jahren  der  Einfluss  der 
nächtlichen  Beschützung  deutlicher  auftritt.  Es  war  jedoch  nicht 
möglich,  durch  Schützung  während  der  Nacht  einer  zu  grossen  Er- 
niedrigung der  Zahlen  vorzubeugen,  \md  dies  wird  auch  in  anderen 
Jahren  wohl  nicht  der  Fall  sein. 

Auch  an  der  Versuchsstation  zu  Hoorn  wurde  dasselbe  Resultat 
erzielt. 

Es  steht  jetzt  genügend  fest,  dass  dadurch,  dass  man  die  Kühe 
im  Herbst  früher  in  die  Ställe  bringt,  sich  der  Uebelstand  nicht 
wegnehmen  lässt,  wenn  nicht  zu  gleicher  Zeit  andere  Veränderungen 
stattfinden.  Dazu  kommt  noch,  dass  die  Butter  oft  schon  im  Monat 
August  zu  niedrige  Zahlen  aufweist. 

Ebensowenig  als  betreffend  Beschützung  erhielten  wir  positive 
Resultate  dmch  Beifütterrmg  von  Kraftfutter  während  des  Weide- 
ganges. 

Als  Kraftfutter  wurde  Leinkuchen  gewählt. 

Statt  erhöhend  auf  den  Gehalt  an  flüchtiger  Fettsäure  zu 
wirken,  haben  die  Leinkuchen  die  R.-M.-W.- Zahlen  ein  wenig 
erniedrigt. 
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Dasselbe  Resultat  haben  auch  die  Versuche  der  Versuchsstation 
Hoorn  geliefert. 

Wenn  die  direkten  Resultate  auch  negativ  ausfielen,  so  haben 
die  beiden  ersten  Versuche  uns  doch  viel  gelehrt.  Wir  hatten  im 
Monat  Juli  keinen  Regen  und  es  zeigte  sich,  dass  die  R.-M.-W.- Zahlen 
stark  abnahmen,  als  die  regenlose  Periode  lange  dauerte  und  die 
Weide  vertrocknete,  imd  dass,  als  nachher  durch  eine  genügende 
Menge  Regenwasser  das  Gras  wieder  wuchs,  eine  deutliche  Erhöhung  , 

eintrat.  Bei  den  Kühen,  die  auf  hochliegendem  Sandboden  geweidet  ^ 

wurden,  war  dieser  Einfluss  besonders  deutlich.  i 

Auch  trat  später  im  Monat  Oktober  eine  deutliche  Steigerung 
auf,  als  die  Kühe  auf  jungem  Rotklee  geweidet  wurden.  Diese  rmd 
mehrere  Beobachtungen  machten  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  die 
Zusammensetzung  des  Futters  einen,  bedeutenden  Einfluss  auf  den 
Gehalt  an  flüchtiger  Fettsäure  ausübt.  Besonders  hatten  wir  für  eine 
günstige  Wirkung  von  Rübenblättern  als  Beifutter  auf  der  Weide  eine 
Andeutung.  Es  wurde  deshalb  ein  Versuch  mit  Zuckerrübenblättern, 
das  heisst,  den  Blättern  vmd  den  daran  verbunden  bleibenden  Rüben- 
köpfen, gemacht  und  zwar  mit  vier  Kühen,  die  sonst  nur  das  Futter 
erhielten,  das  die  Weide  bot. 

Die  Resultate  dieses  Versuchs  sind  schon  veröffentlicht.')  Sie 
zeigen  den  grossen  Einfluss  derBeigabe  von  Rübenblättern  sehr  deutlich, 
und  zwar  zuerst  bei  den  Kühen  1 und  2 und  nachher  bei  3 und  4.  t 

Auch  ist  es  deutlich,  dass  die  Wirkung  schon  sehr  schnell  eintritt;  * 

schon  in  24  Stunden  ist  sie  deutlich  merkbar.  Im  Mittel  betrug  die  > 

Erhöhung  der  R.-M.-W.-Zahl  8,  d.  h.  sie  stieg  von  18,25  auf  26,2. 

Ich  möchte  auf  die  hier  gefundenen  niedrigen  R.-M.-W. -Zahlen  auf- 
merksam  machen.  Vor  der  Beigabe  von  Rübenblättern  war  diese  • 

Zahl  für  eine  der  Kühe  nur  ungefähr  14,  einmal  13,6,  selbst  für  die 
Kuh  mit  der  höchsten  Zahl  war  diese  noch  niedriger  als  21. 

Nachdem  die  Kühe  in  Ställen  untergebracht  wurden,  sind  die 
Zahlen  nicht  höher  geworden  als  sie  auf  der  Weide  während  der 
Beigabe  von  Rübenblättern  waren.  In  den  Ställen  erhielten  sie  auch 
Rübenblätter.  Dies  zeigt,  dass  es  durch  rationelle  Fütterung  möglich 
ist,  die  Zahlen  genügend  hoch  zu  halten,  und  dass  dann  also  die 
Kühe  ruhig  auf  der  Weide  bleiben  können. 

Wichtig  war  es,  zu  wissen,  welchem  Bestandteil  der  Blätter, 
ob  den  Blättern  selbst  oder  den  Rübenköpfen,  die  Wirkung  zu  ver- 
danken ist.  Auch  diese  Frage  wurde  untersucht,  und  die  dabei 
erhaltenen  Resultate  machten  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  den 
Köpfen  die  günstige  Wirkung  zuzuschreiben  ist. 

*)  Kon.  Akademie  von  Wetenschappen,  Amsterdam  1902.  (Siehe  auch  Centr.  Agrio. 
ehern,  und  Journ.  d’Agric.  prat.) 
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Diese  Versuche  will  ich  hier  nicht  näher  behandeln;  auch  will 
ich  hier  nicht  ausführlich  die  Versuche  mitteilen,  durch  welche  dar- 
getan wurde,  dass  Zucker  einen  günstigen  Einfluss  hat.  Auch  diese 
sind  schon  veröffentlicht.  Die  schon  veröffentlichten  Versuche  wurden 
mit  Kühen  gemacht,  die  sich  in  Ställen  befanden.  Im  letzten  Herbste 
habe  ich  noch  bei  drei  Kühen  beim  Weidegang  eine  günstige 
Wirkung  von  reinem  Zucker  konstatiert.  Die  Steigung  der 
R.-M.-W.-Zahlen  betrug  ungefähr  4.  Die  Zuckermenge  pro  Tag 
und  Kuh  1,5  kg. 

Der  Beweis,  dass  Zucker  eine  erhöhende  Wirkung  auf  den 
Gehalt  an  flüchtiger  Fettsäure  ausübt,  scheint  mir  geliefert  zu  sein, 
und  sehr  wahrscheinlich  scheint  es  also,  dass  der  Zucker  der  Be- 
standteil von  den  Rübenblättern  war,  der  den  günstigen  Einfluss  bei 
unseren  Versuchen  mit  Rübenblättern  ausübte.  Ich  kann  natürlich 
nicht  behaupten,  dass  nur  dem  Zucker  diese  Wirkimg  eigen  ist.  Es 
scheint  mir  im  Gegenteil  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Wirkung 
im  allgemeinen  den  leicht  verdaulichen  Kohlehydraten  zukommt. 

Es  kann  uns  nun  nicht  mehr  verwimdern,  dass  im  Spätherbst, 
wenn  das  Gras  nicht  mehr  wächst,  die  R.-M.-W  -Zahlen  so  niedrig 
sind,  denn  das  Gras  enthält  dann  nur  wenig  leichtverdauliche  Kohle- 
hydrate. Das  Gras  enthält  im  Spätherbst,  wie  die  Untersuchung  einer 
sorgfältig  genommenen  Probe  mich  lehrte,  nur  ungefähr  zweimal 
soviel  Kohlehydrate  als  Eiweisskörper,  während  bei  gewöhnlichen 
Verhältnissen  das  Gras  und  auch  das  Heu  drei-  bis  viermal  soviel 
Kohlehydrate  als  Eiweisskörper  enthält. 

Es  lässt  sich  nun  auch  erklären,  dass  Kraftfuttermittel,  wie 
Leinkuchen,  keinen  günstigen  Einfluss  haben.  Dass  Leinkuchen 
sogar  die  R.-M.-W.-Zahlen  drückten,  muss  vielleicht  erklärt  werden 
durch  eine  direkt  ungünstige  Wirkung  vom  Leinöl.  Oelfütterung  ist 
wahrscheinlich  ungünstig.  Ich  fütterte  zwei  Kühe  abwechselnd  mit 
Butter  und  Leinöl  — beide  in  entöltem  Leinmehl  absorbiert  — und 
konnte  bei  Butterfütterung  eine  deutlich  günstige  Wu’kung  kon- 
statieren. 

Für  den  praktischen  Landwirt  war  es  wichtig,  zu  untersuchen, 
ob  mit  Melasse  und  mit  Mangelwurzel  eine  genügende  Steigung  im 
Spätherbst  zu  erhalten  ist. 

Im  Herbste  vorigen  Jahres  wurde  von  uns  ein  Versuch  gemacht 
mit  Melasse  als  Beifutter  auf  der  Weide.  Wenn  auch  eine  günstige 
Wirkung  konstatiert  werden  konnte,  so  war  sie  doch  nicht  gross 
genug.  Für  die  Praxis  wird  Melasse  zu  dem  Zwecke  nicht  ver- 
wendbar sein.  Der  Grund  dafür  ist,  dass  in  Form  von  Melasse 
keine  genügende  Menge  Zucker  verabreicht  werden  kann.  Man  muss 
pro  Tag  und  Kuh  wenigstens  1,5  kg  Zucker  darreichen,  also  mein*  als 
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4 kg  Melasse.  Im  allgemeinen  wird  es  nicht  gelingen,  eine  so  grosse 
Quantität  an  die  Tiere  auf  der  Weide  zu  verfüttern.  Die  Versuchs- 
station Hoorn  erhielt  dieselben  Ergebnisse  mit  Melasse  wie  wir. 

Unser  zweiter  Versuch  vom  letzten  Herbste  wurde  mit  8 Kühen 
gemacht;  sie  erhielten  auf  der  Weide  pro  Kuh  und  Tag  imgefähr 
20  kg  Mangelwru’zeln  (Futterrüben),  enthaltend  1,5  bis  2 kg  Zucker. 

Die  Mangelwurzeln  wurden  zweimal  täglich  in  Scheiben  dargereicht. 

Die  Kühe  blieben  während  der  Nacht  auf  der  Weide.  Die  Erhöhung 
der  R.-M.-W.-Zahlen  betrug  ungefähr  4.  Während  in  der  letzten 
Woche  vom  September  die  Zahlen  im  Mittel  zwischen  24  imd  25  • 

waren,  waren  sie  in  der  letzten  Woche  vom  Oktober  ungefähr  28.  f 

Die  günstige  Wirkung  trat  schon  in  wenigen  Tagen  hervor.  Bei 
einer  Kuh,  die  schon  viel  flüchtige  Fettsäure  im  Milchfett  enthielt, 
bevor  sie  mit  Mangelwurzeln  gefüttert  wurde,  trat  keine  bedeutende 
Erhöhung  ein.  Dies  zeigt,  dass  die  Zahlen  durch  Zuckerfütterung 
nicht  willkürlich  hoch  gemacht  werden  können.  Als  bei  zwei  Kühen 
die  Mangelwurzeln  entnommen  wurden,  nahmen  die  R.-M.-W.-Zahlen 
stark  ab,  nicht  nur  vorübergehend,  sondern  dauernd,  und  zwar 
wurde  die  Abnahme  grösser.  Auch  an  der  Versuchsstation  Goes 

wurde  eine  deutlich  erhöhende  Wirkung  von  Mangelwurzeln  kon-  * 

statiert,  und  die  Versuchsstation  zu  Hoorn  beobachtete  eine  günstige  1 

Wirkimg  von  Pastinaken,  die  ungefähr  9 ®/o  Zucker  und  etwa  2 ®/o  ^ 

Glukose  enthielten.  " 

Die  Beigabe  von  Mangelwurzeln  oder  Rübenblättern,  von 
denen  im  letzten  Herbst  auch  in  Hoorn  ein  günstiger  Einfluss  fest- 
gestellt wurde,  kann  also  zu  dem  Zwecke  den  Gehalt  der  Butter 
an  flüchtiger  Fettsäure  zu  erhöhen,  sehr  empfohlen  werden. 

Interessant  ist  es,  eine  Erklärung  für  die  günstige  Wirkung 
von  Zucker  zu  suchen.  Es  schien  mir  wahrscheinlich,  dass  die 
Gärung,  welche  im  Pansen  der  Wiederkäuer  stattflndet,  dabei  eine 
Rolle  spielen  musste.  In  zweierlei  Weise  versuchte  ich,  zu  erforschen, 
ob  in  der  Tat  die  Gärung  im  Pansen  die  Ursache  der  erwähnten 
Zuckerwirkung  sein  kann,  resp.  ob  sie  die  Ursache  der  Anwesenheit 
von  flüchtiger  Fettsäure  in  der  Butter  ist. 

Erstens  habe  ich  das  Milchfett  von  einigen  Wiederkäuern  und 
Nicht -Wiederkäuern  untersucht.  Es  zeigte  sich,  dass  das  Milchfett 
von  dem  Schafe  und  von  der  Ziege  gleichviel  flüchtige  Fettsäure  ent- 
hält wie  das  vom  Rinde.  Dagegen  enthält  das  Milchfett  der  Stute, 
der  Eselin  und  der  Frau  nur  sehr  wenig  flüchtige  Fettsäure.  Das 
Futter  konnte  hier  nicht  die  Ursache  des  Unterschiedes  sein.  Die 
EseUnnen  z.  B.  wurden  mit  Karotten  gefüttert.  Auch  sei  erwähnt, 
dass  ich  das  Milchfett  von  mehreren  Eselinnen  und  von  zwei  ver- 
schiedenen Stuten  untersuchte.  Wo  also  kein  Pansen  ist  und  also 
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keine  Pansengärung,  da  findet  sich  nur  wenig  flüchtige  Fettsäure  im 
Milchfett  vor. 

Zweitens  habe  ich  Versuche  über  Vergärung  von  Zucker-  und 
Stärkemehl  mit  Pansenbrei  gemacht,  und  zwar  im  ganzen  mit  Pansen- 
brei von  neun  Kühen.  Sofort  nach  dem  Schlachten  wurde  jedesmal 
ein  Teil  des  Panseninhaltes  in  einige  sterilisierte  Kolben  verteilt  und 
diese  Kolben  wurden  fortwährend  auf  einer  Temperatur  von  37 — 38°  C. 
gehalten.  Es  wurde  stets  der  Brei  dieser  Kolben  verschieden  behandelt. 
Zu  einem  Brei  wurde  Zucker,  zu  einem  zweiten  Stärkemehl  zugesetzt, 
der  dritte  wurde  ohne  einen  Zusatz  auf  37 — 38°  C.  gehalten  und  der 
vierte  wurde  sofort  sterilisiert.  Es  wurden  nach  24  resp.  8 Stunden 
alle  Proben  aufgekocht,  verdünnte  Schwefelsäure  zugesetzt,  die 
flüchtige  Säure  abdestilliert  und  das  Destillat  titriert.  Nachdem  durch 
Aussalzen  die  grösste  Menge  der  Essigsäure  entfernt  war,  zeigte  es 
sich,  dass  die  Zuckerproben  viel  mehr  flüchtige  Säure  enthielten,  als 
die  Stärkeproben,  ungefähr  zweimal  so  viel.  Die  Analyse  des  Calcium- 
salzes hatte  die  Zusammensetzung  von  propionsaurem  Calcium.  (Es 
war  wohl  eine  Mischung  von  zwei  oder  mehreren  Salzen.)  Der  sofort 
sterilisierte  Brei  lieferte  die  kleinste  Menge.  Bei  der  Breiprobe  mit 
Stärke  waren  nur  wenig  mehr  höhere  Fettsäuren  gebildet,  wie  bei 
den  Proben  ohne  Zusatz. 

Nach  der  Literatur  soll  Stärke  ebenso  gut  wie  Zucker  im  Pansen 
der  Buttersäuregärung  anheimfallen.  Meine  Versuche  in  vitro  be- 
stätigen das  nicht.  Vom  Zucker  war  in  acht  Stunden  ungefähr  die 
Hälfte  vergoren  (es  wurden  2 "/o  zugesetzt),  in  24  Stunden  war  so 
gut  wie  aller  Zucker  verschwunden.  Nach  acht  Stunden  waren  bei 
Zusatz  von  Stärke  (auch  2 7o)  nur  sehr  wenig  Fehlingflüssigkeit 
reduzierende  Körper  anwesend;  auch  nach  24  Stunden  war  dies  der 
Fall.  Es  wurde  leider  dabei  nicht  auf  Stärke  oder  auf  Dextrin  reagiert. 

Ich  bin  auf  Grund  meiner  Untersuchung  zu  der  Hypothese 
gekommen,  dass  die  flüchtigen  Fettsäuren  vom  Milchfett  nicht  von  der 
Kuh  selbst,  sondern,  wenigstens  grösstenteils,  von  den  Buttersäure- 
fermenten im  Pansen  gebildet  werden,  besonders  aus  leichtverdaulichen 
Kohlehydraten,  dass  also  die  Kuh  selbst  dabei  so  gut  wie  keine 
Rolle  spielt.  Diese  Frage  weiter  auszuarbeiten,  überlasse  ich  gern 
den  Herren  Physiologen. 

Meine  Aufgabe  war  es,  ein  praktisch  verwendbares  Mittel  zu 
finden,  und  ich  glaube,  das  Ziel  erreicht  zu  haben. 

In  der  Diskussion  weist  Herr  Prof.  Dr.  0.  Hagemann,  Bonn, 
vom  physiologischen  Standpimkte  darauf  hin,  dass  infolge  der  vom  Vor- 
tragenden angegebenen  schnellen  Vergärung  gerade  des  verfütterten 
Zuckers  das  Blut  so  reich  an  flüchtigen  Fettsäuren  werde,  dass  eine 
grössere  Menge  davon  in  die  Milch  abgesondert  werden  muss. 


832 


Es  folgt  der  Vortrag  von  Herrn  Prof.  J.  Sebelien,  Aas 
(Norwegen) : 

Das  vergleichende  Prinzip  in  dem  landwirt- 
schaftlichen Versuchswesen  mit  besonderer 
Hinsicht  auf  die  Anstellung  von  Fütterungs- 
versuchen. 

Obgleich  das  gesamte  landwirtschaftliche  Versuchswesen  ein 
sehr  umfangreiches  Arbeitsfeld  hat,  werden  wir  bei  der  vorliegenden 
Besprechung  nur  die  beiden  Hauptabteilungen  ins  Auge  fassen, 
welche  sich  mit  der  Erforschung  der  Wirkung  der  Produktions- 
faktoren für  die  pflanzliche  und  tierische  Substanz  abgeben. 

Im  Gegensatz  zu  den  durchaus  nicht  zu  vmterschätzenden  An- 
stellungen von  systematischen  Beobachtungen  der  Produktions- 
resultate, die  in  jedem  praktischen  Betriebe  zu  machen  sind,  unter- 
scheiden wir  die  Versuche,  die,  wenn  sie  auch  einen  total  praktisch- 
ökonomischen Zweck  haben,  doch  stets  auf  rationeller  und  logischer 
Grundlage  fussen  müssen. 

Während  man  bei  den  Beobachtungen  im  Betriebe  das 
Auftreten  bestimmter  Erscheinungen  konstatieren  kann,  und  hierdurch 
die  Frage  erregt  wird,  welcher  der  verschiedenen  Faktoren  mit  1 

dem  betreffenden  Ereignis  in  Kausalzusammenhang  steht,  ist  die  < 

Beantwortung  solcher  Fragen  nur  durch  Anstellung  vergleichender  * 

Versuche  zu  lösen.  ^ 

Es  handelt  sich  nämlich  meistenteils  in  den  hier  in  Betracht  J 

kommenden  Fällen  um  den  Vergleich  zwischen  der  Wirkung 
verschiedener  vergleichbarer  Faktoren,  oder  was  ein  • 

spezieller  Fall  hiervon  ist,  um  den  Vergleich  zwischen  der  Wirkung  » 

eines  Faktors  mit  der  Wirkung,  die  bei  Abwesenheit  dieses  Faktors 
erzielt  wird. 

Während  wir  schon  längst  in  den  reinen  Naturwissenschaften 
gewohnt  sind,  bei  der  Erforschung  der  Vorgänge  dem  Einfluss 
jedes  einzelnen  Faktors  in  gehöriger  Weise  Rechmmg  zu  tragen, 
leiden  wir  in  unserer  als  Agrikulturchemie  benannten  Wissenschaft 
noch  oft  unter  der  Unsicherheit  in  der  Planlegung  der  Experimente, 
welche  die  besondere  Beschaffenheit  unseres  Versuchsmaterials  mit 
sich  führt. 

Sowohl  bei  denVersuchen  über  pflanzliche  Produktion  (Düngungs- 
versuchen u.  s.  w.)  wie  bei  Tierexperimenten  (Fütterungsversuchen), 
bringen  die  lebenden  Wesen,  welche  als  Versuchsobjekte  dienen, 
Momente  mit  sich,  die  bei  rein  chemischen  oder  physikalischen  Ver- 
suchen nicht  gegenwärtig  sind. 
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Diese  eigentümlichen  Momente  sind  namentlich  drei; 

1.  Die  Verschiedenheit  der  Individuen  derselben  Aid. 
Ein  gewisses  Gewicht  Schwefel  wird  unabhängig  von  seiner  Herkunft 
bei  seiner  Verbrennung  stets  gleich  viel  schweflige  Säure  hervor- 
bringen. Säen  wir  aber  10  Haferkörner  derselben  Abstammung, 
dann  werden  die  sich  hieraus  entwickelnden  Pflanzen  selbst  unter 
gleichartigen  Verhältnissen  nicht  alle  gleich  werden,  und  nicht  alle 
die  gleiche  Ernte  geben.  Noch  schwieriger  wird  es,  10  Kühe  zu 
finden,  die  bei  gleicher  Fütterung  und  unter  gleichen  äusseren  Be- 
dingungen die  gleiche  Produktion  zeigen. 

2.  Die  Veränderlichkeit  des  Organismus  mit  der  Zeit. 
Der  Schwefel  verhält  sich  gleich,  ob  er  heute  oder  im  nächsten 
Monat,  dieses  Jahr  oder  nächstes  Jahr  verbrannt  wird.  Ein  Kleefeld 
oder  ein  Apfelbaum  gibt  aber  das  eine  Jahr  nicht  denselben  Ertrag 
wie  das  andere,  selbst  nicht,  wenn  die  Witterungsverhältnisse  und 
die  Ernährungsbedingungen  möglichst  gleich  sind,  welches  übrigens 
nur  sehr  selten  eintrifft.  Und  die  Milchproduktion  einer  Kuh  variiert 
nicht  nur  von  Jahr  zu  Jahr  wegen  des  fortgeschrittenen  Alters, 
sondern  auch  von  Monat  zu  Monat  und  von  Woche  zu  Woche  wegen 
des  Fortschreitens  der  Laktation;  ja,  sie  schwankt  von  Tag  zu  Tag 
mitunter  in  höchst  auffallendem  Grade,  was  nur  dadurch  zu  er- 
klären ist,  dass  die  Bildung  der  Milch  und  des  Milchfettes,  sowie 
wahrscheinlich  auch  die  übrige  tierische  Produktion,  unter  Abhängig- 
keit der  wechselnden  psychischen  Tätigkeit  steht. 

3.  Einfluss  der  Lokalität.  Wenn  wir  unseren  Schwefel  in 
dem  einen  oder  dem  anderen  Laboratorium  verbrennen,  so  wird  das 
Resultat  in  allen  Ländern  stets  dasselbe.  Wenn  zwei  Landwirte  aber 
ihre  gleichgrossen  Haferfelder  von  ähnlicher  BeschalTenheit  in  gleicher 
Weise  düngen,  bekommen  sie  nur  selten  gleich  grossen  Ertrag, 
eben  so  wenig  wie  zwei  Viehbesitzer,  die  ihren  Viehstapel  in  gleicher 
Weise  füttern. 

Da  es  nun  bei  allen  vergleichenden  Versuchen  von  funda- 
mentaler Wichtigkeit  ist,  dass  sämtliche  das  Resultat  beeinflussenden 
Faktoren  gleich  gehalten  werden,  mit  Ausnahme  desjenigen  Faktors, 
dessen  Wirkung  Gegenstand  des  Versuches  ist,  sind  bei  Versuchen, 
wo  der  Einfluss  eines  Ernährungs-  oder  ähnlich  zu  beherrschenden 
Faktors  auf  die  Pi’oduktion  zu  untersuchen  ist,  die  genannten  anderen 
Faktoren  in  ihrem  Einfluss  zu  eliminieren. 

Bei  den  Pflanzenernährungsversuchen  (Düngerversuchen),  wo 
die  Methodik  am  weitesten  ausgebildet  ist,  hilft  man  sich  über  den 
Einfluss  der  Individualität  dadurch  hinweg,  dass  man  für  jeden 
Einzelversuch  eine  grosse  Anzahl  Einzelindividuen  benutzt.  Wo  die 
gewöhnlichen  landwirtschaftlichen  Kulturpflanzen  der  Gramineen  oder 
Leguminosen  als  Versuchsobjekte  dienen,  ist  es  leicht,  sowohl  auf 
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einer  Peldparzelle,  wie  in  einem  Vegetationsgefäss  so  viele  Einzel- 
pflanzen zu  bauen,  dass  die  individuellen  Abweichungen  der  Einzel- 
Organismen  sich  im  Mittelwert  kompensieren,  und  das  Gewicht  der 
Individualität  im  Verhältnis  zum  Mittelwert  nur  von  verschwindender 
Bedeutung  wird.  Schon  schwieriger  wird  die  Sache,  wenn  es  sich 
um  solche  Pflanzen  handelt,  die  einen  grösseren  Raum  einnehmen, 
wie  Kartoffel  oder  Zuckerrüben  und  noch  mehr  Sträucher  und  Obst- 
bäume. Hiervon  kann  man  zwar  auf  einer  Feldparzelle  durch  Anbau 
einer  lünreichenden  Anzahl  den  Einfluss  der  Individualität  eliminieren, 
aber  in  kleineren  Vegetationsgefässen,  wo  man  kaum  mehr  als  eine 
Pflanze  pro  Gefäss  haben  kann,  lässt  sich  dieses  nicht  erreichen; 
man  ist  dann  gezwungen,  durch  eine  entsprechende  Vergrösserung 
der  Zahl  der  parallelen  Gefässe  den  Durchschnittswert  zu  suchen. 

Der  Gleichheit  der  Zeit  bei  den  miteinander  zu  vergleichenden 
Einzelversuchen  wird  wohl  bei  Pflanzenernähi’ungsversuchen  überall 
jetzt  bei  sachverständig  geleiteten  Versuchen  in  genügender  Weise 
Rechnung  getragen.  Dagegen  findet  man  leider  noch  zu  oft,  dass 
die  Auffassung  von  der  Notwendigkeit  dieses  Prinzips  in  die  Praxis 
nur  wenig  eingedrungen  ist.  Dass  intelhgente  und  wissenschafthch 
geschulte  Landwirte  noch  oft  einen  Vergleich  ziehen  zwischen  den 
Ernteerträgen  desselben  Feldes,  welches  in  verschiedenen  Jahren  in 
verschiedener  Weise  gedüngt  w'orden  ist,  imd  hiervon  Schlusssätze 
über  den  Wert  eines  Düngemittels  ziehen,  spricht  nicht  davon,  dass 
die  wissenschaftlichen  Grundsätze  unserer  Zeit  dem  praktisierenden 
Publikum  ins  Blut  gedrxmgen  sind. 

Um  den  Verschiedenheiten  der  Lokalität  Rechnung  zu  tragen, 
errichtet  man  von  jedem  Versuchselement  mehrere  gleichartig  zu 
behandelnde,  aber  von  einander  mehr  oder  weniger  entfernt  belegene 
Einzelparzellen,  so  wie  man  auch  den  ganzen  Versuch  in  verschiedenen 
Gegenden  in  möglichst  gleichmässiger  Weise  wiederholt. 

Der  Umstand,  dass  es  trotz  mehrfacher  Wiederholung  der 
Versuche  und  trotz  einer  grossen  Anzahl  von  parallelen  Einzel- 
versuchen nur  selten  glückt,  die  „zufälligen“  Verschiedenheiten  dieser 
gleichwertigen  Parzellen  zu  elünmieren,  hat  bekanntlich  P.  Wagner 
dazu  veranlasst,  den  Felddüngungsversuch  als  wissenschaftliche 
Forschungsmethode  zu  verw^erfen.  Als  Ersatz  hat  derselbe  die  be- 
kannte exakte  Methode  in  Kulturgefässen  mit  genau  gleichartigen 
Bodenmischungen  zu  grosser  Vollkommenheit  ausgebüdet. 

Die  Vorteile  dieser  Versuchsmethode  dürften  von  allen  Seiten 
anerkannt  sein,  wir  möchten  hier  nur  hervorheben,  dass  den  beiden 
Hauptprinzipien ; 

1.  der  garantierten  Komparabilität  der  miteinander  zu  ver- 
gleichenden Einzelversuche,  sowie 
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2.  der  Rücksichtnalime  des  soo^enannten  Liebig sehen 
Miniraumgesetzes  mit  Bezug  auf  den  zu  untersuchenden 
Versuchsfaktor 

hei  der  Wagnerschen  Gefässversuchsmethode  Rechnung  getragen 
wird  in  einem  Grade,  wie  es  bei  den  Feldversuchen  nie  geschehen 
kann.  Wenn  nichtsdestoweniger  die  genannte  exakte  Versuchs- 
methode mitunter  zu  Resultaten  führt,  die  mit  anderen  Erscheinungen 
in  Widerspruch  zu  stehen  scheinen,  so  mag  dies  wohl  teils  in  einer 
nicht  ganz  präzisen  Formulierung  der  zu  lösenden  Fragen  begründet 
sein,  teils  auch  darin  liegen,  dass  die  Methode  noch  entwickelungs- 
und  verbesserungsfähig  ist.  Namentlich  lässt  sich  den  Einwendungen 
gegen  die  nicht  vollständig  „natürlichen“  Verhältnisse  in  den  Ver- 
suchsgefässen  eine  gewisse  Berechtigung  nicht  absprechen.  Das 
durch  Trocknen,  Sieben,  Mischen  u.  s.  w.  dargestellte  Bodengemenge 
der  Gefässe  ist  jedenfalls  in  mehreren  Beziehungen  in  seiner 
„NatürUchkeit“  von  dem  in  seiner  natürlichen  Lage  belegenen  Feld- 
boden verschieden.  Als  ein  hier  künftig  zu  beachtendes  Moment 
darf  die  Beschaffenheit  der  Mikroorganismenflora  des  natürlichen 
Bodens  und  ihre  mögliche  Veränderung  oder  Zerstörung  bei  der 
Bereitung  der  Gefässmischung  genannt  werden. 

Viel  schwieriger  als  bei  den  Pflanzendüngungsversuchen  stellen 
die  Verhältnisse  sich  bei  den  Fütterungsversuchen,  was  sich  schon 
durch  die  sich  stark  widersprechenden  Resultate  der  von  verschie- 
denen Forschern  über  dieselbe  Frage  angestellten  Versuche 
kund  gibt. 

Wahrscheinlicherweise  ist  das  Ausnützungsvermögen  des 
tierischen  Organismus  und  namentlich  unserer  hoch  kultivierten  Haus- 
tiere, sowie  auch  des  Menschen  für  die  verzehrte  Nahrung  noch 
weit  melir  variierend  als  bei  den  Pflanzen.  Es  ist  bekannt,  wie  ver- 
schieden der  menschliche  Geschmack  ist  und  wie  verschieden  ge- 
wisse Nahrungsmittel  vertragen  werden,  sowohl  von  verschiedenen, 
sogar  nahe  verwandten  Individuen,  wie  von  derselben  Person  zu 
verschiedenen  Zeiten.  Es  ist  aber  von  vorn  herein  schon  unwahr- 
scheinlich, dass  diese  Verhältnisse  bei  den  höheren  landwirtschaft- 
lichen Haustieren  wesentlich  anders  sind,  und  unser  tatsächliches 
Wissen  hierüber  bestätigt  die  angedeutete  Vermutung.  Um  so  not- 
wendiger erscheint  es  aber  dann,  auf  den  Einfluss  der  Indi- 
vidualität sowie  der  während  der  Versuchsdauer  fortschreitenden 
Zeit  bei  Tierversuchen  besondere  Rücksicht  zu  nehmen. 

Um  den  Einfluss  der  Individualität  zu  eliminieren,  muss  man 
also  ebenso  wie  bei  den  Versuchen  über  Pflanzenernährung  eine 
grosse  Anzahl  von  Versuchsobjekten  benutzen.  Einer  solchen  Tier- 
gruppe, die  gleichmässig  gefüttert  und  behandelt  wird,  entspricht 
also  eine  Versuchsparzelle  oder  ein  Vegetationsgefäss  mit  Pflanzen. 
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Wenn  man  nun  in  der  Fütterung  oder  der  Behandlungsweise 
dieser  Tiergruppe  eine  Veränderung  vornimmt,  wird  vielleicht  auch 
in  der  Produktion  von  Stoff  oder  Energie  eine  Veränderung  eintreten. 

Es  wüi’de  indessen  ganz  falsch  sein,  hieraus  zu  schliessen,  dass  die 
letztere  Veränderung  von  der  ersteren  verursacht  sei.  Es  würde  ► 

dies  eine  Verwechselung  von  post  hoc  mit  propter  hoc  sein.  ! 

Wenn  zwischen  den  beiden  zeitlich  auf  einander  folgenden  Ver- 
änderungen wirklich  ein  Kausalzusammenhang  existiert,  müsste  die 
Wirkung  ausbleiben,  wenn  die  als  Ursache  angenommene  erste 
Veränderung  nicht  eintritt. 

Man  hat  sich  hierbei  meistens  in  der  Weise  geordnet,  dass 
man  den  Versuch  in  mehrere  nacheinander  folgende  Perioden 
trennt.  In  diesen  Perioden  schaltet  man  nun  abwechselnd  den  be- 
treffenden Faktor  aus  und  ein,  d.  h.  man  füttert  mit  einem  gewissen 
zu  prüfenden  Futtermittel,  und  nimmt  dies  wieder  nach  einer  ge- 
wissen Zeit  hinweg,  und  beobachtet  die  hiermit  folgenden  periodischen 
Veränderungen  in  der  Produktion.  Wird  dann  der  periodisch  vari- 
ierende Faktor  von  einer  demselben  parallelen  Periodicität  in  der  Pro- 
duktion begleitet  oder  nachgefolgt,  so  wird  der  Kausalzusammenhang 
zwischen  den  beidartigen  Veränderungen  als  bewiesen  angesehen. 

Wenn  es  aber  mitunter  eintrifft,  dass  die  veränderte  Produktion,  die 
der  Veränderung  im  mutmasslich  verursachenden  Faktor  folgt,  nicht 
wieder  auf  den  ursprünglichen  Wert  zurückgeht,  wenn  in  einer  neuen 
Periode  derselbe  Faktor  fortgelassen  wird,  so  erklärt  man  dies  Ver- 
halten gewöhnlich  in  der  Weise,  dass  der  betreffende  Faktor  eine 
Nachwirkung  auf  die  Produktion  ausgeübt  hat. 

Nun  lässt  es  sich  zwar  nicht  leugnen,  dass  eine  grosse  Reihe 
von  Fragen,  welche  für  unser  landwirtschaftliches  Fütterungsleben  «j 
von  fundamentaler  Bedeutung  sind,  durch  Versuche,  die  nach  dem  j 

hier  gescliilderten  Prinzipe  geplant  sind,  in  völlig  befriedigender  l 

Weise  gelöst  wurden,  und  wir  gestehen,  dass  die  meisten  ernährungs- 
physiologischen  Stoffwechselversuche,  wo  mittels  Respirationsapparate 
vollständige  Rechenschaft  über  alle  Einnahmen  und  Ausgaben  des  ^ 
Organismus  geführt  wird,  kaum  anders  auszuführen  sind. 

Auf  der  anderen  Seite  glauben  wir  aber  auch,  darauf  hinweisen 
zu  müssen,  dass  in  sehr  vielen  Versuchen  die  genannte  Versuchs- 
weise, die  wir  als  „Periodensystem“  bezeichnen  möchten,  zu  sehr 
trügerischen  Schlusssätzen  Veranlassung  gibt. 

Nirgends  tritt  dieses  wohl  in  so  hohem  Grade  hervor  wie  bei 
den  Versuchen  über  den  Einfluss  der  Fütterung  und  der  einzelnen 
Futterstoffe  auf  die  Produktion  von  Milch  und  von  Milchfett.  Wie  es 
allgemein  bekannt  ist  und  wie  schon  eingangs  hervorgehoben,  ist 
diese  Seite  der  tierischen  Produktion  selbst  bei  konstanter  Fütterung 
ganz  bedeutenden  Schwankungen  unterworfen,  und  zwar  nicht  nur 
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regelmässigen  Schwankungen  als  Folge  der  fortschreitenden  Laktations- 
periode, sondern  ganz  unberechenbar  solchen,  die  nur  als  rein  „zu- 
fällige“ Ausschläge  des  schwankenden  Gemütszustandes  des  Tieres 
zu  erklären  sind.  Wenn  auch  solche  Unregelmässigkeiten  natürlicher- 
weise in  ihren  meist  extremen  Formen  sich  kund  geben,  wenn  man 
einzelne  oder  eine  ganze  Anzahl  von  Tieren  untersucht,  so  treten 
sie  doch  auch  bei  grösseren  Herden  auf  und  erreichen  eine 
Grösse,  die  vor  denjenigen  Veränderungen  die  von  eventuellen 
Futterveränderungen  zu  erwarten  sind,  durchaus  nicht  zurückstehen. 
Man  wird  also  nie  im  stände  sein,  von  den  nach  dem  genannten 
System  erzielten  Veränderungen  in  den  einzelnen  Perioden  zu  be- 
haupten, ob  dieselben  eine  Kausalfolge  der  veränderten  Fütterung 
oder  anderer  Bedingungen  seien,  oder  ob  sie  auch  ohne  jegliche  von 
uns  willkürlich  vorgenommene  Veränderungen  eingetreten  wären. 

Es  scheint  auch,  als  wenn  die  Erkenntnis  hiervon  sich  in  der 
letzten  Zeit  mehr  Bahn  bricht.  Sowohl  bei  amerikanischen  wie  auch 
bei  vielen  europäischen  Versuchsanstellern  bürgert  sich  mehr  und 
mehr  ein  Streben  nach  Vergleichung  wirklich  vergleichbarer  Grössen 
ein.  Schon  bei  den  ältesten  Fütterungsversuchen  des  vorigen  Jahr- 
hunderts finden  wir  das  Versuchssystem,  welches  ich  als  „Gruppen- 
system“ bezeichnen  möchte,  in  Verwendung. 

Ganz  wie  man  bei  Pflanzendüngungsversuchen  die  Wirkung 
eines  Düngungsmittels  durch  Vergleich  zweier  gleichzeitiger  Par- 
zellen mit  und  ohne  Düngung  ersieht,  sind  auch  bei  Fütterungs- 
versuchen mehrere  mit  einander  vergleichbare  Tiergruppen 
gleichzeitig  aufzustellen.  Nur  selten  wird  aber  die  Vergleich- 
barkeit dieser  miteinander  zu  vergleichenden  Tiergruppen  wirklich 
bewiesen.  Zwei  bis  drei  oder  doch  nur  wenige  Tiere  findet  man 
meistens  in  jeder  solchen  Gruppe,  und  von  einem  besonderen 
Beweis,  dass  die  miteinander  zu  vergleichenden  Gruppen  sich  bei 
gleichmässiger  Behandlung  auch  gleich  verhalten,  ist  fast  nie  die  Rede. 

Ich  möchte  bei  dieser  Gelegenheit  darauf  hinweisen,  dass  der 
dänische  Versuchsleiter  N.  J.  Fjord  bei  den  schon  vor  ca.  25  Jahren 
begonnenen  und  nach  seinem  Tode  fortgesetzten  systematischen 
Fütterungsversuchen  sowohl  mit  Milchkühen  wie  mit  Schweinen  den 
angedeuteten  Forderungen  in  der  Weise  Rechnung  trug,  dass 
Gruppen  von  ca.  10  Tieren  gebildet  wurden;  und  nachdem  die  Aus- 
wahl dieser  Tiere  unter  grösstmöglicher  Umsicht  vorgenommen  war, 
wurden  die  Gruppen  längere  Zeit  hindurch  (drei  bis  vier  lOtägige 
Perioden)  in  gleicher  Weise  gefüttert,  und  hierbei  nachgewiesen,  ob 
die  zeitlichen  Schwankungen  in  der  Produktion  (von  Lebendgewicht, 
von  Milch  oder  von  Milchfett)  der  einzelnen  Gruppen  miteinander 
Schritt  halten.  Wenn  die  Vergleichbarkeit  der  Gruppen  in  solcher 
Weise  bewiesen  ist,  nimmt  man  in  der  einen  der  Gruppen  eine  Ver- 
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änderung  bei  dem  betreffenden  Faktor  vor,  wäbi-end  die  andere 
Kontrollgruppe  möglichst  in  jeder  Beziehung  unverändert  gelassen 
wird.  Tritt  nun  in  der  Produktion  der  „Versuchsgruppe“,  die  bis 
jetzt  mit  derjenigen  der  Kontrollgruppe  gleich  verlief,  eine  Ver- 
änderung gegenüber  der  letzteren  ein,  so  ist  man  berechtigt,  zu 
schliessen,  dass  der  veränderte  Faktor  die  Ursache  zu  der  Verände- 
rung in  der  Produktion  ist. 

Bei  den  zahlreichen  Fütterungsversuchen  über  den  Einfluss 
verschiedener  Futtermittel  auf  den  prozentischen  Fettgehalt  der 
Milch,  die  jetzt  in  einer  langen  Eeihe  von  Jahren  unter  ziemlich 
verschiedenen  Lokalverhältnissen  in  Dänemark  nach  der  geschilderten 
Methode  angestellt  werden,  sowie  auch  bei  den  Versuchen,  die  nach 
demselben  System  in  mehr  beschränktem  Masse  in  Norwegen 
stattgefunden,  hat  es  sich  nun  stets  gezeigt,  dass  bei  einer  übrigens 
reichlich  zusammengesetzten  Viehnahrung  es  wohl  möglich  ist,  durch 
eine  Veränderung  dieser  Zusammensetzung  den  erzielten  Milchertrag 
zu  ändern,  dass  die  prozentische  Zusammensetzung  der  Milch  sich  aber 
nur  schwierig  und  in  höchst  unbedeutendem  Grade  beeinflussen  lässt. 

Gegenüber  den  sehi’  verschiedenartigen  Resultaten,  welche 
man  in  anderen  Ländern  nach  anderen  Versuchsmethoden  gewann, 
fällt  die  Uebereinstimmung  der  Resultate,  welche  die  nach  dem 
„Gruppensystem“  geordneten  vergleichenden  Versuche  in  den 
nordischen  Ländern  stets  gaben,  in  die  Augen. 

Dass  die  einzelnen  Futtermittel  auf  die  Zusammensetzung  der 
Milch  keinen  wesentlichen  Einfluss  ausüben,  scheint  an  und  für  sich 
nicht  so  befremdend,  als  es  oft  aufgefasst  wird,  w^enn  man  bedenkt, 
dass  die  Milchbildung  wesentlich  ein  nervöser  Prozess  ist,  der  in 
hohem  Grade  von  dem  Gemütszustände  des  Individuums  beherrscht 
wird.  Es  darf  aber  auch  nicht  übersehen  werden,  dass  die  be- 
sprochenen Verhältnisse,  wo  die  Art  des  Futtermittels  ohne  Einfluss 
auf  die  Zusammensetzung  der  Müch  war,  stets  von  der  Art  waren, 
dass  das  Gesamtfutter  der  Tiere  reichlich  war  und  die  Tiere  selbst 
in  gutem  Zustande  sich  befanden.  Dass  unter  solchen  Verhältnissen 
die  einzelnen  Futterbestandteile  auf  das  Resultat  der  Produktion 
nicht  reagieren,  kann  nicht  überraschen,  denn  der  Fall  ist  ganz 
parallel  mit  demjenigen  bei  Düngerversuchen,  wo  man  auf  einen 
vorher  mit  Pflanz ennahrang  übersättigten  Boden  die  Wirkung  ver- 
schiedener Düngemittel  mit  einander  vergleichen  will.  Die  Reaktion 
bleibt  aus,  weil  der  zu  prüfende  Faktor  schon  im  Ueberschuss  vor- 
handen ist.  Der  Umstand,  den  die  sehr  umfassenden  dänischen 
Versuche  ergeben  haben,  dass  nicht  nur  die  prozentische  Zusammen- 
setzung der  Milch,  sondern  auch  innerhalb  gewisser  Grenzen  die 
produzierte  Milchmenge  einen  gegenseitigen  Austausch  von  sonst 
nicht  als  gleichwertig  angesehenen  Futterstoffen  erlaubt,  deutet  ja 
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darauf,  dass  die  Hauptnahrungsmittel  in  den  beü’effenden  Futter- 
mischungen so  reichlich  vertreten  sind,  dass  eine  gewisse  Variation 
hiervon,  in  Uebereinstimmung  mit  dem  Liebigschen  Minimumgesetze 
nicht  im  stände  ist,  die  Produktion  zu  beeinflussen. 

Zahlreiche  Versuche  mit  den  verschiedenen  Viehbeständen 
Dänemarks  haben  ergeben,  dass  in  den  dort  gebräuchlichen  Futter- 
mischungen, ohne  dass  eine  qualitative  oder  quantitative  Veränderung 
in  der  Milchproduktion  auftritt,  sich  durchschnittlich  1 Teil  Getreide  mit 
1 Teil  Rübentrockensubstanz  oder  mit  74  Teilen  Baumwollsaatkuchen 
ersetzen  lässt.  Nach  den  letzten  Mitteilungen  des  Kopenhagener 
Versuchs-Laboratoriums  kann  ein  solcher  Ersatz  von  gleichen  Mengen 
Getreide  und  Rübentrockensubstanz  bis  zu  1,5  kg  vorgenommen 
werden,  und  zwar  in  Futtermischungen,  wo  das  Nahrungsstoff- 
verhältnis  Nh  : Nfr  zwischen  1 : 5 und  1 : 9 schw'ankt. 

Dass  unter  landwirtschaftlich  hochkultivierten  Verhältnissen, 
wo  hochgezüchtete  Tiere,  die  in  gutem  Ernährungszustände  sich 
befinden  und  reichlich  gefüttert  werden,  die  detaillierte  Zusammen- 
setzung dieses  Futters  ohne  wesentlichen  Einfluss  jedenfalls  auf  die 
Zusammensetzung  und  teilweise  auch  auf  die  Menge  der  Milch  ist, 
lässt  sich  wohl  also  kaum  mehr  bezweifeln.  Unter  solchen  Ver- 
hältnissen ist  die  Frage  von  einer  Steigerung  der  Produktion  mehr 
eine  Zuchtfrage  als  eine  Ernährungsfrage. 

Anders  mag  es  wohl  sein,  wo  die  Verhältnisse  anders  liegen. 
Wenn  die  Tiere  wie  in  gewissen  norw^egischen  Gebirgstälern  vmd 
Küstengegenden  während  der  langen  Winterperiode  nur  kümmerlich 
gefüttert  werden,  wobei  der  ganze  Ernährungszustand  der  Tiere 
ziu-ückgeht,  so  ist  es  wohl  möglich,  dass  eine  eintretende  reich- 
liche Fütterung  die  ganze  ökonomische  Produktion  sowohl  quantitativ 
wie  qualitativ  beeinflussen  wird.  Auch  hier  tritt  aber  die  Frage 
auf,  wie  viel  von  einer  solchen  Veränderang  wohl  auf  die  Rechnung 
des  psychischen  Moments  zu  schreiben  ist. 

An  der  Diskussion  beteiligen  sich  die  Herren  Dr.  P.  Hill- 
mann, Friedenau,  Dr.  E.  A.  Mitscherlich,  Kiel,  und  Prof.  Dr. 
B.  Schulze,  Breslau. 

Zum  Schluss  macht  Herr  Prof.  Gabriel  Bertrand,  Paris,  folgende 
Mitteilung: 

Les  engrais  complementaires. 

Parmi  les  elements  qui  entrent  dans  la  composition  des  vege- 
taux  quelques  uns  s’y  rencontrent  en  grandes  quantites,  d’autres  n’y 
existent  qu’en  proportions  minimes  ou  seulement  ä l’etat  de  traces; 
les  uns,  comme  le  carbone,  l’hydrogene  et  l’oxygene  sont  apportes 
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en  abondance  par  Tatmosphere  et  la  pluie;  les  autres,  au  contraire, 
sont  contenus  dans  le  sol  en  proportions  limitees. 

Sans  peine  d’epuisement,  on  doit  donc  rendre  au  sol  tout  ce 
que  la  recolte  lui  avait  pris.  Actuellement,  on  prend  seulement  en 
consideration  l’azote,  le  phosphore  et  le  potassium,  qui  sont  exiges 
par  la  plante  en  grandes  quantites,  et  on  neglige  les  autres  elements. 

M’appuyant  sur  diverses  observations,  sur  les  recherches 
que  j’ai  publiees  sur  le  role  du  manganese  dans  l’action  des 
oxydases,  sur  l’existence  normale  de  l’arsenic  dans  l’organisme, 
je  propose  d’etudier  l’emploi,  comme  engrais,  de  tous  les  ele- 
ments rares  de  la  plante  dont  11  y a lieu  de  supposer  l’importance 
physiologique.  Je  propose  le  nom  d’engrais  complementaires 
pour  ces  nouveaux  engrais. 

L’interet  de  cette  etude  pourrait  etre  considerable  au  point  de 
vue  economique  puisque,  avec  une  depense  ä peu  pres  nulle,  on 
obtiendrait  des  recoltes  plus  abondantes. 

An  der  Diskussion  nehmen  teil  die  Herren  Dr.  B.  Sjollema, 
Groningen,  Prof.  Dr.  O.  Hagemann,  Bonn,  Geh.  Regierungsrat 
Prof.  Dr.  A.  Emmerling,  Kiel,  und  Geh.  Regierungsrat  Prof.  Dr. 
A.  Orth,  Berlin. 

Herr  Geh.  Regierungsrat  Prof.  Dr.  A.  Emmerling,  Kiel,  rät 
zur  Vorsicht,  da  mehrere  der  genannten  Stoffe,  wie  Arsen,  Borsäure 
schon  in  äusserst  verdünnter  Lösung  starke  Pflanzengifte  sind. 

M.  Gabriel  Bertrand  repond,  que  l’observation  de  M.  Emmer- 
ling est  tres  juste.  Les  experiences  de  Aso  ont  meine  montre,  que 
la  dose  de  manganese,  d’abord  tres  favorable  ä la  Vegetation,  pouvait 
devenir  toxique,  quand  eile  depassait  une  certaine  proportion. 

Nachdem  schliesslich  Herr  Geh.  Regierungsrat  Prof.  Dr.  Orth 
eine  Erläuterung  über  die  Berliner  Rieselfelder  als  Vorbereitung 
für  den  dahin  geplanten  Ausflug  gegeben  hat,  wird  die  Sitzung  von 
dem  Sektions-Präsidenten,  Herrn  Geh.  Hofrat  Prof.  Dr.  O.  Kellner, 
mit  folgenden  Worten  geschlossen: 

„Mit  der  Erledigung  der  heutigen  Tagesordnung  ist  auch  das 
spezielle  Programm  der  Sektion  VH  erschöpft,  und  es  liegt  mir  noch 
die  angenehme  Pflicht  ob,  den  Mitgliedern  der  Sektion  für  ihre  rege 
Teilnahme  und  die  vielen  wertvollen  Mitteilungen  zu  danken.  Ich 
schliesse  die  Verhandlungen  der  Sektion  VII.  Auf  Wiedersehen  beim 
VI.  Internationalen  Kongress!“ 

(Schluss  der  Sitzung  12  Uhr.) 


Anhang 

zu  dem 

Bericht  über  die  Verhandlungen  der  Sektion  VII. 


A Resume  of  some  Chemical  studies  upon  soils, 
made  in  America,  1900—1903. 

By 

Frank  K.  Cameron,  Washington,  D.  C. 

The  following  pages  contain  a brief  resume  of  Chemical  work 
upon  soils,  done  in  Amei’ica  (United  States  and  Canada)  within  the 
past  three  years.  By  the  direction  of  the  chairman  of  the  committee 
the  large  amount  of  work  upon  nitrification,  denitrification,  and  allied 
phenomena  are  expressly  excluded  here,  and  it  has  seemed  wisest 
to  the  reviewer  to  give  but  passing  mention  to  work  which  is 
entirely  or  mainly  of  a local  value  and  significance,  commenting  only 
on  such  work  as  is  of  general  interest,  when  such  comment  has 
seemed  pertinent. 

A large  amount  of  analytical  data  upon  soils  and  fertilizers 
made  at  the  various  State  Experiment  Stations  has  not  therefore 
been  included  in  this  review.  The  attempt  has  been  made,  in  so 
far  as  possible,  to  notice  every  paper  of  a Chemical  character  de- 
scribing  investigations  on  soils  in  America,  and  it  is  believed  that 
no  paper  of  more  than  local  importance  has  been  omitted. 

The  Classification  of  the  papers  mentioned  is  purely  arbitrary, 
and  dictated  by  considerations  of  convenience  alone. 

General  literature. 

The  Service  of  Soils')  is  discussed  by  Hunt  ly  in  a general 
way,  pointing  out  the  importance  of  the  physical  condition  of  the 
soil,  the  humus  content,  &c.,  upon  various  crops.  The  paper  also 
contains  some  experimental  data  upon  the  effect  of  manuring,  sugar 
content  of  beets,  and  siniilar  data  of  local  interest. 


*)  The  Service  of  Soils,  By  F.  A.  Huotly , Idaho  Ag.  Expt.  St.  Buli.  !iO,  S9. 
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An  interesting  article  on  agriculture  in  China')  should  be  read 
by  everyone  interested  in  soils,  as  should,  also,  Dr.  Wiley’s  article 
entitled  “The  Influence  of  Environment  upon  the  Composition  of  the 
Sugar  Beet.”^)  Neither  article  calls  for  special  comment  from  the 
Chemist,  however.  A paper  by  Cameron®)  is  in  the  same  category, 
but  another  article  by  the  same  author* *)  is  of  more  specific  interest, 
as  the  importance  of  the  study  of  the  soil  solution  is  advanced  in  a 
manner  somewhat  different  from  the  conventional  views  upon  this 
subject.  This  author  has  given  a more  technical  exposition  of  his 
\iews  upon  “The  Nature  and  Function  of  Soil  Solutions”,®)  concluding 
that  the  hypotheses  of  electrolytic  dissociation  and  of  hydrolysis  in 
aqueous  solution  throw  light  upon  many  phenomena  in  soils,  which 
have  hitherto  appeared  obscure,  and  that  the  rational  procedure  in 
the  Chemical  Investigation  of  a soil  in  relation  to  crop  cultm*e  is  a 
study  of  the  soil  solution  and  the  manner  in  which  it  may  be  modified 
by  contact  with  the  solid  and  gaseous  components  of  the  soil. 

A brief  review®)  of  recent  work  in  various  countries  upon  the 
mapping  and  examination  of  soil,  which  has  appeared  in  the  Farmers 
Gazette  vill  be  of  general  interest  to  soil  workers. 

Analytical  methods. 

Moore ^ has  recently  published  the  results  of  an  extended 
Investigation  upon  pot  cultures  of  typical  soils  in  the  United  States, 
from  which  he  concludes  that  two  hundredth  normal  hydrochloric 

acid  HcA  in  certain  proportions  of  solution  to  soil,  shaken 

for  a stated  length  of  time,  extracts  the  same  amounts  of  potash 
and  phosphoric  acid  which  would  be  available  to  a crop  during  a 
growing  season.  A number  of  methods,  with  the  same  general 
purpose  in  view,  have  appeared  in  the  foreign  Journals  within  the 
past  three  years,  and  activity  along  this  line  of  investigation  appears 
to  be  as  great  as  within  any  period  in  the  past.  Certain  obvious 
criticisms  immediately  occur  to  everyone.  The  pot  cultures  used  as 
Controls  are  grown  under  highly  artificial  conditions  and  it  might 
be  doubted  that  the  results  would  hold  under  the  modifying  influences 
of  climate,  physical  conditions,  varying  methods  of  cultivation 

•)  Agriculture  in  China.  By  Chas.  Denby,  Forum,  33,  328. 

*)  The  Influence  of  Environment  upon  the  Composition  of  the  Sugar  Beet.  By 
H.  W.  Wiley,  ü.  S.  Dept.  Agr.,  Bur.  Chem.,  Bull.  64. 

’)  Proceed.  Soc.  Prom.  Ag.  Sc.  1901.  The  Development  of  a Soil  Survey.  By  Frank 
K.  Cameron. 

■•)  The  Soll  as  an  Economic  and  Social  Factor.  By  Frank  K.  Cameron,  Pop.  Sei. 
Mo.  CO,  539  (1902). 

*)  Soil  Solutions.  By  Frank  K.  Cameron,  ü.  S.  Dept.  Ag.,  Bur.  Soils,  Bull.  17  (1901). 

®)  Science  in  Agriculture.  Farmers  Gaz.  61,  5,  20  (1902). 

')  A Study  of  the  Available  Mineral  Plant  Food  in  Soils.  ßy  C.  C.  Moore,  Jour.  Am. 
Chem.  Soc,  24,  79  (1902). 
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necessited  by  local  conditions  &c.  in  actual  farm  practice.  Different 
crops  undoubtedly  require  different  amounts  and  rations  of  mineral 
plant  foods,  and  a metbod  which  migbt  give  satisfactory  results  for 
one  crop  could  not  be  expected  to  answer  for  an  entirely  different 
crop.  Indeed,  there  i8  reason  to  believe  that  the  same  kind  of  crop 
might  have  very  different  needs,  depending  npon  tbe  selection  of 
seed,  breeding,  &c.  It  would  seem  to  the  reviewer  that  the  ideas 
that  crops,  like  animals,  need  a balanced  ration,  that  it  is  the  Pro- 
portion rather  than  the  actual  amounts  of  food  afforded  which 
determine  the  welfare  of  a crop,  and  that  it  is  the  soil  solution, 
modified  by  contact  with  the  solid  and  gaseous  components  of  the 
soil,  bacterial  and  similar  agencies,  from  which  the  plants  draw  their 
nutriment,  need  much  extended  study  before  efforts  along  the  line 
of  such  methods  as  we  are  considering  can  yield  positive  results  of 
value.  Not  that  a Chemical  analysis  of  a soil  may  not,  in  trained 
and  experienced  hands,  be  suggestive  and  helpful.  But  it  is  very 
doubtful,  considering  the  variations  in  the  modifying  agencies  at  work 
upon  a soil  in  different  seasons,  and  our  inability  not  alone  to  control 
them  but  to  even  forecast  them,  that  a Chemical  criterion,  based  on 
such  knowledge  as  we  now  have,  can  be  formulated  to  distinguish 
between  available  and  nonavailable  plant  food.  No  one  method  yet 
proposed  seems,  therefore,  to  possess  any  inherent  advantages  over 
the  others,  and  the  wise  course  would  be  to  select  the  one  most 
advantageous  for  the  analytical  operations  involved.  The  practical  value 
of  the  Suggestion  of  Mr.  Moore  is  now  being  tested’)  by  a number 
of  workers  cooperating  with  him  along  lines  which  he  has  formulated. 

Weeler,  Hartwell  and  Sargent'* *)  have  investigated  a number 
of  methods  for  determining  the  lime  requirements  of  soils,  and  report 
the  following  as  yielding  results  most  nearly  comparable  to  fleld 
experience : 

1.  Treating  the  soil  with  dilute  ammonia  and  weighing  the 
humus  extracted.  This  method  seems  to  yield  satisfactory  results 
only  when  much  organic  matter  is  present. 

2.  Treating  with  ammonia  solution  of  known  strength,  adding 
an  excess  of  hydrochloric  acid  of  known  concentration  to  a portion 
of  the  supernatant  liquid,  titrating  the  excess  of  acid,  and  calculating 
from  the  data  thus  obtained  the  amount  of  ammonia  retained  or 
fixed  by  the  soil.  This  method  the  authors  found  to  yield  results 
quite  in  accordance  with  crop  tests,  though  open  to  some  theoretical 
criticisms. 


•)  A Plan  for  Cooperation  in  the  Study  of  Available  Plant  Food.  By  C.  C.  Moore, 
U.  S.  Dept.  Ajr.,  Bur.  Chem,,  Giro  9. 

*)  Chemical  Methods  for  Ascertaining  the  Lime  Requirements  of  Soils.  By  H.  T.  W h e e 1 e r 
B.  L.  Hartwell  and  C.  S.  Sargent  Jour.  Am.  Chem.  Soc.,  22,  164  (1900).  R.  L Exp.  St. 
Bull.  «2,  65. 
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3.  Comparisoa  of  the  color  of  an  ammonia  extract  with  that 
made  from  a soil  of  known  character.  This  method  possesses  the 
great  advantage  of  rapidity  in  working  and  was  found  to  yield 
results  in  fair  accordance  with  field  experience. 

This  Work  ofWheeler  and  his  co-laborers  seems  to  he  founded 
on  the  assumption  that  the  prtncipal  function  of  lime  when  added 
to  a soil,  is  in  neutralizing  acids  which  may  be  present,  and  that 
for  general  agricultural  practice  a neutral  or  slightly  alkaline  soil  is 
to  be  prefex’red.  Veitch^)  working  under  the  influence  of  the  same 
ideas,  has  devised  a method  which  consists  essentially  in  determining 
the  amount  of  lime  water  of  known  concentration  required,  which, 
when  carried  to  dryness  with  a soil,  again  taken  up  with  distilled 
water  and  evaporated  to  small  volume  in  platinum  or  Jena  resistant 
glass,  will  still  give  an  alkaline  reaction  with  phenolphthaleine.  He 
has  thus  been  able  to  obtain  results  which  show  a very  fair  con- 
cordance  with  one  another,  the  variations  being  well  within  the 
limitations  of  farm  practice;  and  results  were  ohtained  of  fair 
agreement  with  those  reached  by  Wheeler  on  samples  with  which 
the  latter  had  worked.  Hopkins^)  has  suggested  another  procedure 
for  estimating  soil  acidity  but  as  Hopkins  has  not  yet  published 
his  method  it  can  not  be  fairly  criticised  or  discussed,  and  is 
mentioned  only  to  show  that  there  is  considerable  activity  being 
manifested  along  this  line  of  investigation.  None  of  these  methods 
are  claimed  by  their  originators  as  capable  of  yielding  absolute 
values,  nor  to  be  free  from  the  many  objections  to  which  all  em- 
pirical  methods  are  subject.  Adsorption  phenomena,  reactions 
between  the  soil  coraponents  and  the  reagents  used,  other  than  the 
neutralizing  of  acids,  all  come  into  play  here  to  a probably  large, 
but  widely  varying  extent.  These  difficulties  the  authors  themselves 
have  explicitly  recognized,  and  it  would  at  least  be  ungracious  to 
further  emphasize  them  here.  But  it  seems  to  the  reviewer  that 
before  much  progress  can  be  made  along  this  line  a clearer  and 
more  definite  knowledge  is  required  of  the  phenomena  involved. 
It  would  seem  to  be  an  open  question  as  yet  whether  any  ordinary 
soil  ever  does  contain  in  solution  sufficient  quantities  of  acids  to  be 
themselves  harmful  to  crops.  In  other  words,  the  acid  condition  of 
the  soil  may  be  an  accompaniment,  “symptomatic”  of  other  existing 
conditions  unfavorable  to  crop  growth.  It  is  well  known  that  soils 
which  are  acid  and  contain  organic  matter  are  generally  in  poor 
physical  condition,  shedding  water  from  their  surface  and  absorbing 

*)  The  Eatimation  of  Soil  Acidity  aud  the  Lime  Requirements  of  Soila.  By  F.  P.  V eitch, 
Journ.  Am.  Chem.  Soc.,  24,  1120  (1902). 

’)  A Quantitative  Method  for  Determining  the  Acidity  of  Soila.  By  C.  G.  Hopkina, 
W.  H.  Knox  and  J.  H.  Pettit,  read  by  Dr.  Hopkina  at  the  meeting  of  the  Aaaociation  of 
Official  Agricultural  Chemiata,  Waahington  D.  C.,  October  2u<l  1902. 
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it  with  considerable  difficulty,  so  that  they  may  well  prevent  crops 
having  a suitable  amount  of  moisture.  On  tlie  other  band,  these 
Same  soils,  wlien  once  they  do  become  thoroughly  wet,  retain  the 
moisture  most  tenaciously,  preventing  proper  aeration  of  the  soll, 
and  it  seems  not  unlikely  that  much  of  the  trouble  with  such  soils 
may  properly  be  ascribed  to  this  cause,  as  some  unpublished  pot 
experiments  made  under  the  direction  of  the  reviewer  would  tend  to 
Show.  Of  course  lime,  as  is  well  known,  is  one  of  the  best  cor- 
rectives  which  could  be  applied  in  such  cases,  though  other 
agents,  such  as  sand,  even,  might  be  expected  to  produce  equally 
good  results.  On  the  other  hand,  many  of  the  results  obtained  by 
the  experimenters  cited,  when  calculated  to  the  concentration  of 
the  soil  Solution  which  any  of  these  soils  could  reasonably  be  expected 
to  contain,  would  show  concentrations,  which  must  absolutely  inhibit 
any  growth  of  such  plants  as  are  cultivated  at  the  present  time.  For 
instance,  in  a case  that  came  under  inspection  in  the  reviewer’s 
laboratory,  red  clover  was  found  to  be  doing  fairly  well  on  a soil 
which,  according  toVeitch’s  method,  was  found  to  contain  enough 

acid  to  make  a twentieth  normal  solution  in  the  moisture  present, 

while  water  cultures  showed  conclusively  that  the  clover  could  not 
possibly  maintain  hfe  or  growth  in  Solutions  of  this  concentration  of 
any  ordinary  mineral  or  organic  acid.  The  methods  cited  do  not 
pretend,  of  course,  to  show  only  the  acid  which  may  be  soluble  in 
the  soil  water,  neither  do  they  give  accurate  notions  of  the  amounts 
actually  present  in  any  phase  at  any  one  time,  as  their  authors  have 
realized  and  pointed  out,  nor  can  it  be  pretended  that  they  establish 
the  amounts  which  may  be  potentially  present  and  to  be  formed  in 
the  future  by  natural  agencies.  It  cannot  be  gainsaid  that  there  is 
a real  need  for  some  method,  wliich  will  give  an  intelligent  basis  for 
liming,  nor  that  the  comparison  of  the  results  obtained  by  these 
methods  with  crop  histories  will  not  be  instructive,  but  safe  con- 
clusions  from  such  work  require  long  periods  of  time  and  the  issue 
is  doubtful.  Therefore  it  is  the  opinion  of  the  reviewer  that  much 
safer  results  and  more  rapid  ultimate  progress  would  be  made  if 
careful  experimental  work  upon  water  and  soil  cultures  with  known 
acids  and  various  type  crops  were  first  accumulated,  together  with 
a clearer  knowledge  of  the  effect  of  different  reagents  upon  the 
physical  as  well  as  Chemical  characteristics  of  soils. 

Veitch’)  has  investigated  the  estimation  of  iron  and  alumina  in 
the  presence  of  phosphoric  acid  and  finds  it  desirable  to  add  an 
excess  of  phosphoric  acid,  then  ammonia  to  alkaline  reaction,  redis- 

*)  The  Estimation  of  Alumina  and  Ferric  Oxide  in  Natural  Phosphates.  By  F.  P.  Veitch, 
Jour.  Am.  Chem.  Soc.,  22,  24B  (1900). 
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solving  the  precipitate,  wliich  is  separated,  in  hydrochloric  acid,  and 
again  precipitating  by  adding  cautiously  ammonium  thiosulpbate.  The 
purpose  to  be  obtained  in  using  the  thiosulphate  seems  to  be  an 
accurately  neutralized  solution  of  ammonium  Chloride  in  contact  's\ith 
the  sohd  almninum  phosphate  precipitated,  and  the  work  seems  to 
Show  that  here  is  a case  where  the  solubility  of  a salt  is  actually 
decreased  by  the  addition  of  another  salt  which  cannot  yield  a 
common  ion.  While  such  cases  are  not  entirely  unknown,  they  are 
certainly  imusual  and  suggest  the  need  of  further  Investigation. 
Especially  is  this  true  in  a case  where  the  results  may  have  a great 
importance  for  analytical  operations. 

Emery*)  proposes  a rapid  method  for  estimating  phosphoric 
acid.  Any  organic  matter  present  in  a hydrochloric  acid  extract  of 
the  sample  is  oxydized  by  the  addition  of  sodium  chlorate  and  the 
excess  of  chlorine  removed  by  boiling.  After  adding  ammonium 
nitrate  to  the  solution  it  is  made  very  slightly  acid  with  nitric  acid 
before  adding  the  molybdic  acid,  and  the  whole  is  vigorously  shaken 
by  hand  to  further  the  precipitation  of  the  phosphomolybdate.  This, 
according  to  the  author,  is  the  characteristic  feature  of  the  method. 
The  solution  and  titration  of  the  precipitate  with  caustic  potash 
solution,  using  phenolphthaleine  as  indicator,  is  along  well  established 
procedures. 

Harris^)  has  made  some  suggestions  regarding  the  expeditious 
determination  of  citrate-insoluble  phosphoric  acid,  the  principal  feature 
of  which  is  the  use  of  an  asbestos  mat  on  a thin  perforated  por- 
celain  plate,  fitted  into  a carbon  Alter  for  the  Separation  of  the 
Citrate  solution  from  the  insoluble  residue. 

Williams’’)  has  suggested  a procedure  for  the  determination 
of  the  total  phosphoric  acid  and  potash  in  a soil.  For  the  phosphoric 
acid,  the  sample  is  digested  with  hydroüuoric  acid  and  carried  to 
dryness  several  times  and  then  fused  with  a mixture  of  potassium 
and  sodium  carbonate,  the  cooled  melt  dissolved  in  hydrochloric 
acid.  The  excess  of  hydrochloric  acid  is  then  removed  by  treatment 
with  nitric  acid,  the  solution  brought  to  neutrality  with  ammonia  and 
the  phosphoric  acid  precipitated  with  molybdic  solution  as  usual, 
using  a Wagner  shaking  machine.  The  phosphoric  acid  may  then, 
by  the  authors  preference'*)  be  determined  volumetrically.  To  deter- 

*)  Rapid  Volumetrie  Method  for  Determining  Phosphoric  Acid  in  Fertilizers.  By 
A.  L.  Emery,  Jour.  Am.  Chem.  Soc.,  24,  895  (1902). 

•)  On  the  Determination  of  Citrate-insoluble  Phosphoric  Acid.  By  C.  D.  Harris, 
Jour.  Am.  Chem.  Soc.  24,  25  (1902). 

“)  Methods  for  the  Determination  of  Total  Phosphoric  Acid  and  Potash  in  Solls.  By 
C.  B.  Williams,  Proceed.  N.  C.  Section  Am.  Chem.  Soc.  Nov.,  1902,  and  abstracted,  Science  17, 
29  (1903). 

*)  Kilgore’s  Modifleation  of  the  Volumetrie  Method  of  Estimating  Phosphoric  Acid. 
By  C.  B.  Williams,  Jour.  Am.  Chem.  Soc.,  23,  8 (1901). 
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inine  the  potash  tlie  sample  is  carried  to  dryuess  several  times  witli 
hydrofluoric  acid,  then  treated  with  sulphuric  acid,  the  excess  being 
removed  by  heating.  The  residue  is  digested  with  distilled  water 
contatning  a small  amount  of  hydrochloric  acid,  an  aliquot  portion 
withdrawn  in  which,  after  precipitating  Urne,  iron  and  alumina,  the 
potash  is  determined  by  the  Lindo-Gladding  method. 

Street’)  has  followed  np  some  work  of  Hays  and  has  foimd 
that  the  nitrogen  (determined  by  the  Kjeldahl  method)  in  organic 
materials  used  as  fertilizers,  which  remain  after  digestion  with 
potassium  permanganate  solution  of  given  strength  may  be  regarded 
as  “available”,  based  on  a comparison  with  Vegetation  tests  and 
agricultural  experience.  This  seems  to  be  a purely  empirical  method 
with  no  obvious  theoretical  basis,  and  its  value  can  only  be  deter- 
mined with  time. 

Williams^)  has  pointed  out  the  necessity,  especially  in  working 
upon  ferruginous  soils,  of  removing  iron  and  alumina  from  the 
extract  before  a satisfactory  precipitation  of  sulphates  can  be  made. 

Hess*)  has  made  a study  of  humus,  the  general  results  of 
which  will  be  referred  to  elsewhere.  But  the  paper  contains  an 
interesting  account  of  a comparison  of  several  methods  for  deter- 
mining  this  component  in  soils,  which  are  all  in  more  or  less  general 
use,  and  the  author  concludes  that  it  is  safer  to  use  the  combustion 
method,  multiplying  the  amount  of  carbon  dioxide  found  by  the  con- 
ventional  factor  0'471  suggested  by  Wolf.  He  found  the  ratio  of 
carbon  to  nitrogen  in  the  humus  to  vavy  within  quite  narrow  limits 
(7‘49 — 8T9  per  hundred  parts)  when  widely  different  methods  of 
fertUizing  had  been  used. 

Emery*)  criticises  the  usual  procedure  in  the  determination  of 
humus  because  some  organic  matter  is  apt  to  be  carried  out  by  the 
preliminary  washing  with  dilute  hydi'ochloric  acid.  If  the  soil  be 
then  extracted  with  a solution  of  caustic  potash  some  nitrogen  is 
lost  as  ammonia,  dependtng  in  part  upon  the  nature  of  the  soil  and 
the  lye  employed  in  leaching.  If  leached  with  ammonia  solution 
some  of  the  ammonia  is  liable  to  be  taken  up  by  the  organic  matter. 
Since  it  is  usual  to  compare  the  nitrogen  taken  out  by  the  potash 
solution,  which  is  too  low  in  amount,  with  the  total  humus  extracted 
by  the  ammonia  solution,  which  in  tmui  is  too  high,  an  obvious 
error  is  necessarily  made. 

*)  A Method  for  the  DetermiiiatioQ  of  the  Availabllity  of  Organic  Nitrogen  in  Com- 
mercial  Fertilizers.  By  John  Phillips  Street,  Jonr.  Am.  Chem.  Soc.,  23,  330  (1901). 

*)  Estimaiion  of  the  Suiphnric  Acid  in  Solls.  By  C.  B.  Williams,  Journ.  Am.  Chem. 
Soc.,  84,  658  (1902). 

’)  Effect  of  varions  Systems  of  FertUizing  upon  the  Humus  of  the  Soil.  By  E.  H.  Hess, 
Pa.  Ag.  Ex.  St.,  Rep.  1900,  p.  183. 

*)  SoU  Humus:  Some  Sources  of  Error  in  Analytical  Methods.  By  A.  h.  Emery, 
Jour.  Am.  Chem.  Soc.,  22,  286  (1900). 
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Rimbacli’)  in  studying  the  Grandeau  method  found  that  a 
sodium  hydrate  solution  extracted  more  nitrogen  than  did  an 
animonia  solution,  but  tbinks  the  question  is  still  open  as  to  whicli 
is  the  better  solvent  as  sbowing  the  amount  of  humus  useful  to 
plants.  It  would  seem  to  the  reviewer  that  inasmuch  as  it  has  not 
been  possible  to  show  up  to  the  present  time  that  a real  difference 
exists,  as  far  as  the  Chemical  or  physical  effect  upon  plants  is 
concerned,  between  the  organic  matter  extracted  by  an  alkaline 
solution  and  the  residue  which  may  remain  after  such  extraction, 
the  logical  thing  to  do  is  to  determine  the  entire  organic  matter  in 
a soil,  rejecting,  of  course,  twigs,  roots,  or  other  obviously  extra- 
neous  matter.  The  combustion  method,  while  open  to  some  grave 
criticisms,  not  the  least  of  which  is  the  use  of  an  arbitrary  factor 
such  as  the  one  proposed  byWolf,  probably  yields  more  satisfactory 
results  than  any  other  yet  suggested. 

Owing  to  the  wide  discrepancies  in  the  methods  employed  by 
various  analysts  when  analyzing  the  “alkali”,  or  salts  readily  soluble 
in  water,  which  are  found  abundantly  in  soils  from  arid  regions. 
Seid  eil“)  has  formulated  a procedure  which  consists  essen  tially  in 
stirring  50  grams  of  a thoroughly  mixed  sample  of  the  soil  into  a 
liter  of  water  and  then  allowing  to  settle  over  night,  or  from  18  to 
24  hours.  If  the  supernatant  solution  is  then  clear  it  is  passed 
through  an  ordinary  folded  Alter,  hut  if  cloudy  it  is  Altered  through  a 
Chamberland-Pasteur  clay  Alter  by  means  of  a force  pump.  The 
resistance  of  the  solution  is  then  taken,  which  gives  a ready  appro- 
ximation  to  the  concentration,  and  aliquot  portions  of  the  solution 
best  suited  to  the  analytic  operations  in  view  can  be  drawn  off. 
The  author  gives  in  some  detail  a description  of  the  analytical  pro- 
cesses  wlAch  have  been  found  advisable  in  the  laboratory  of  Soil 
Chemistry,  Bureau  of  Soils,  U.  S.  Depart.  of  Agriculture,  when  de- 
aling  with  such  Solutions,  insisting  upon  the  hnportance  of  deter- 
mining  every  constituent  present,  and  pointing  out  apparent  ob- 
jections  to  the  customary  procedure  in  determining  total  solids 
evaporation  and  sodium  by  difference.  A plea  is  presented  for  the 
Statement  of  results  in  terms  of  possible  ions,  rather  than,  as  is 
conventionally  done,  as  combined  salts.  Slosson“)  suggests  the 
following  procedure  in  analyzing  the  alkali  in  a soil.  A hundred 
grams  of  soil  with  200  cc.  of  water  are  kept  in  a glass  stoppered 
bottle  for  several  days,  being  occasionally  shaken.  When  the  solid 

q Investigations  on  the  Determination  and  Composition  of  Humus  and  Its  Nitriflcation. 
By  Chas.  Bimbach,  Jour.  Am.  Chem.  Soc.,  22,  695  (1900). 

q Chemical  Examination  of  Alkali  Solls.  By  Atherton  Seidell,  U.  8.  Dept.  Ag., 
Div.  Soils,  Bull.  18,  65  (1901). 

q The  Distribution  of  Alkali  in  the  Soil  of  the  Experiment  Farm.  By  E.  E.  Slosson, 
Wyo.  Ag.  Ex.  St.,  Rep.  1900. 
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particles  have  subsided  a convenient  quantity  of  the  supernatant 
liquid  is  drawn  off  with  a pipette  and,  without  flltering,  evaporated 
to  dryness  and  then  heated  for  3 hours  at  250°  to  dehydrate  the 
gypsum  and  render  it  less  soluble.  The  residue  is  then  triturated 
with  a small  amount  of  water,  run  through  a Alter,  and  the  Altrate 
analyzed.  To  the  reviewer  it  would  seem  that  Slosson’s  method 
is  possibly  superior  to  Seidell’s  for  certain  special  cases,  in  that 
the  use  of  a relatively  smaller  proportion  of  water  will  give  results 
nearer  the  truth,  if  an  “alkali”  analysis  is  expected  to  show  the 
amounts  and  kinds  of  salts  which  would  go  into  solution  in  ordinary 
irrigation  practice.  Seidell’s  method  for  this  purpose  certainly 
yields  too  large  results  for  Ca  and  SO^.  On  the  other  hand, 
SeidelTs  procedure  is  a general  one  applicable  to  all  alkali  soils, 
and  the  indication  which  the  results  give  as  to  the  amounts  of  cal- 
cium sulphate  present  are  useful  to  the  irrigation  expert  and  readily 
discounted  in  considering  probable  irrigation  results. 

While  not  strictly  a soll  study,  the  paper  of  Tollens')  should 
be  noted  here.  The  author  describes  at  length  the  procedure  to  be 
followed,  and  shows  that  the  ash  of  plants  in  amount  and  compo- 
sition  varies  with  the  stage  of  growth,  thickness  of  stand,  nature  of 
soil,  fertilizers  used,  water  content  of  soil,  &c.  He  considers  that 
much  work  must  yet  be  done  before  ash  analysis  can  be  made  re- 
liable  or  practical  for  indicating  fertilizer  requirements  in  a soil. 

The  Association  of  OfAcial  Agricultural  Chemists  has  continued 
to  give  especial  attention  to  soil  problems  from  an  analytical  point 
of  view.  The  referee  for  1900,  Mr.  B.  L.  Hartwell,  described  in- 
vestigations  upon  the  so-called  international  method  of  determining 
assimilable  potash  by  using  dilute  nitric  acid  as  a solvent;  the 
extraction  of  active  lime  compoimds  by  water  saturated  with  carbon 
dioxide,  according  to  the  Suggestion  of  Holleman;  the  extraction 
of  potash  with  an  alkaline  solution  of  ammonium  Chloride.  No 
deAnite  conclusions  could  be  drawn  from  the  data  accumulated. 
The  referee  called  attention  to  the  fact  that  a second  analysis  of  a 
soil  after  an  interval  of  time  seldom  accounted  for  fertilizer  ingre- 
dients  which  had  been  added  meanwhile,  and  was  inclined  to  think 
that  errors  in  sampling  were  the  principal  cause  of  the  difAculty. 
The  subject  of  the  mechanical  analysis  and  sampling  was  discussed 
by  the  association  and  the  referee  was  directed  to  investigate  and 
report  upon  the  method  used  by  Dyer  at  Rothamsted.  In  1901, 
the  referee,  M.  E.  Jaffa,  reported  work  on  the  use  of  Afth  normal 
hydrochloric  and  dilute  citric  acid  for  the  extraction  of  phosphoric 
acid  and  potash.  No  deAnite  conclusions  were  reached,  but  it  was 

*)  The  Ash  Constituenta  of  Plants:  Their  Eatimation  and  Their  Importance  to  Agricnl- 
tnral  Chemistry  and  Agricultnre.  By  B.  Tollens,  U.S.Dept.  Ag.  Exp.  St.  Rec.,  18,  207  and  305. 
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tentatively  suggested  that  soils  yielding  0 02  per  cent  potash  by 
either  method  were  not  in  need  of  fertilizing  with  this  substance. 
Extraction  of  humus  by  equivalent  Solutions  of  sodium  or  potassium 
hydrate  gave  concordant  results,  but  sucb  was  not  the  case  with 
ammonia  extracts.  Potash  and  soda  extracted  identical  amounts  of 
nitrogen,  but  some  results  with  soils  rieh  in  organic  matter  were 
surprisingly  low.  Objections  were  urged  against  the  Rothamsted 
method  of  sampling  and  the  use  of  a post-hole  augur  suggested, 
with  a recommendation  that  the  subject  be  given  further  study. 
The  association  provisionally  adopted  suggestions  by  Dr.  Hopkins, 
of  niinois,  and  appointed  a Committee  to  investigate  the  subject. 
W.  A.  Withers  described  some  work  upon  the  rate  of  nitrifleation 
in  certain  nitrogenous  materials.  W.  Frear  discussed  humus  in 
alkaU  soils,  and  reported  results  obtained  in  Pennsylvania.  The 
Chemical  examination  of  alkali  soils  was  brought  to  the  attention 
of  the  association  and  the  subject  was  referred  to  the  referee. 
C.  G.  Hopkins  reported  that  he  found  it  advisable  in  estimating 
potassium  and  sodium  in  soil  extracts  to  precipitate  the  last  trace 
of  barium  with  a considerable  excess  of  ammonium  sulphate,  so 
that  in  the  ignition  of  the  residue,  after  flltering  and  evaporating, 
will  yield  the  alkali  as  sulphates,  less  liable  to  loss  on  heating. 
The  referee  was  instructed  to  consider  the  subject  of  mechanical 
analysis. 

In  1902  the  referee,  F.  P.  Veitch,  reported  results  made  in 
colaboration  with  C.  C.  Moore  upon  the  digestion  of  soils  with  two 
hundredth  normal  hydrochloric  acid  for  the  extraction  of  potash  and 
phosphoric  acid.  It  was  concluded  that  the  results  were  in  such 
harmony  with  the  known  crop  history  of  the  soils  to  warrant  further 
trial  of  the  method.  A letter  from  Milton  Whitney,  Chief  of  the 
Bureau  of  Soils,  U.  S.  Department  of  Agriculture,  was  read,  describing 
the  work  of  his  bureau  in  the  Classification  of  soils  upon  a physical 
basis  and  pointing  out  advantages  to  be  obtained  by  mechanical 
analyses  as  conducted  in  his  bureau.  The  referee  found  as  a result 
of  his  examination  of  the  methods  suggested  by  Seidell  for  the 
examination  of  alkali  soils,  that  the  concentration  of  the  aqueous 
extract  materially  affects  the  solubility  of  slightly  soluble  sulphates 
such  as  gypsum,  and  that  equilibrium  is  not  always  reached  by 
allowing  the  soil  to  stand  in  contact  with  the  solution  for  24  hours. 
The  determination  of  carbonates  and  bicarbonates  when  present  in 
large  quantities  was  not  satisfactory  to  the  referee.  Studies  in  nitri- 
fication  were  reported  by  G.  S.  Fraps,  and  the  determination  of 
acidity  in  soils  was  the  subject  of  a paper  by  C.  G.  Hopkins  which 
was  discussed  by  Veitch  who  described  a method  which  he  had 
devised.  The  influence  of  soil  and  climate  upon  character  and  yield 
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of  crop  was  discussed  by  H.  W.  Wiley.  The  association  directed 
the  referee  to  give  attention  to  the  use  of  the  two  hundredth  normal 
hydrochloric  acid  method,  the  sampling  of  soils  to  greater  depths 
than  is  usual,  the  use  of  virgin  soils  for  Investigation  purposes,  the 
determmation  of  soll  acidity  and  the  Chemical  examination  of  “alkali” 
in  soils. 

Analyses  of  soils,  fertilizers  &c. 

Snyder‘)  has  described  certain  Minnesota  soils,  giving  Chemical 
analyses,  an  outline  of  their  characteristic  features,  and  suggestions 
for  the  maintenance  of  their  fertility.  Frear  and  Beistle**)  have 
found  that  some  tobacco  soils  of  Cuba,  to  which  liberal  applications 
of  well  composted  manure  had  been  made,  showed  a lower  specific 
gravity,  more  humus,  and  much  greater  quantities  of  lime,  citrate 
soluble  phosphoric  acid  and  potash,  than  did  the  unmanured  soils. 
Veitch®)  in  an  interesting  study  of  typical  Maryland  soils  found  that 
analyses  made  by  digesting  with  concentrated  hydrochloric  acid, 
fifth  normal  (N/5)  hydrochloric  acid,  or  by  the  fusion  method,  afforded 
a Classification  of  the  soils  agreeing  with  that  based  on  mechanical 
analysis  and  physical  examination,  and  with  the  known  crop  history 
of  the  types.  C.  L.  Penny^)  has  published  a report  of  analytical 
Work  upon  some  Delaware  soils,  the  most  striking  feature  of  which 
is  that  slightly  more  potash  was  found  in  the  subsoils  than  in  the 
soil.  Of  local  interest  only  are  reports  on  soll  analyses  reported 
from  the  Experiment  Stations  of  New  Mexico®)  and  North  Dakota®). 

Frear  and  Beistle’)  have  investigated  the  propagation  of 
roses,  reporting  mechanical  and  Chemical  analyses  of  soils  used  and 
making  suggestions  pertinent  thereto.  Patterson  and  White®)  have 
also  been  working  with  greenhouse  soils,  finding  crimson  clover  a 
good  Substitute  for  sod  in  making  compost,  and  that  Street  sweepings 
are  valuable  both  for  their  physical  and  Chemical  effects  on  the  soil. 
A number  of  detailed  observations  on  the  effect  of  various  fertihzers 
on  particular  plants  are  also  recorded. 

Wheeler  and  Adams®)  have  found  a mixed  fertihzer  better 
than  any  single  one  in  their  grass  experiments  in  Rhode  Island,  and 

1)  Soil  Investigations.  By  H.  Snyder,  Minn.  Ag.  Exp.  St,  Bull.  65,  1 (1899). 

’)  Soll  Analyses.  By  W.  Frear  and  C.  P.  Beistle.  Pa.  Ag.  Exp.  St,  Rep.  1901,  p.  137. 

’)  The  Chemical  Compositlon  of  Maryland  Solls.  By  F.  P.  Veitch,  Md.  Ag.  Exp.  St, 
Bull.  70,  64  (1901). 

*)  Soil  Analyses.  By  C.  L.  Penny,  Del.  Ag.  Exp.  St,  Rep.  1901,  p.  77. 

*)  Soil  Analyses.  N.  M.  Agr.  Ex.  St,  Bull.  No.  38. 

•)  Soil  Analyses,  N.  D.  Agr.  Exp.  St.,  Bull.  No.  47,  Report  of  the  Chemist  By  E.  F.  Ladd, 
N.  D.  Ag.  Ex.  St,  1902,  p.  11. 

’)  Analyses  of  Rose  Soils.  By  W.  Frear  and  C.  P.  Beistle,  Pa.  Ag.  Ex.  St  Rep. 
1900,  p.  177. 

•)  Solls  and  Fertilizers  for  Greenhouse  Crops.  By  H.  T.  Patterson  and  P.H.  White, 
Md.  Ag.  Ex.  St,  Bull.  No.  81,  p.  77. 

•)  Grass  Experiments.  By  H.  T.  Wheeler  and  G.  E.  Adams,  R.  I.  Ag.  Ex.  St,  BnU. 
No.  82,  p.  125. 
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emphasize  the  value  of  “Chemical  manures”  for  this  crop.  Voor- 
hees^)  finde  it  advisable,  as  a result  of  his  experiments  with  a 
number  of  market  garden  crops,  to  use  fairly  large  quantities  of 
sodium  nitrate,  applied  in  three  portions,  rather  than  a number  of 
applications  of  small  amounts.  Jordan  and  Sirrine’)  have  published 
an  interesting  resume  of  their  experiments  with  fertilizers  on  soils 
for  onions,  covering  a period  of  four  years.  Stuart®)  has  furnished 
US  with  similar  data  for  the  cultivation  of  tomatoes  indoors. 

Weber^)  proposes  totest  the  fertilizer  requirements  of  soils  by 
treating  them  with  various  amounts  and  kinds  of  fertilizers  and 
growing  grain  in  the  prepared  soils  in  pot  culture.  HartwelP)  has 
used  the  same  general  idea  in  some  work  on  Ehode  Island  soils. 

L.  A.  Clinton®)  has  published  a populär  discussion  and  reported 
field  observations  on  the  use  of  various  phosphatic  manures. 

Hite')  and  Tucker®)  have  each  prepared  semipopular  papers 
discussing  the  sources,  nature,  and  use  of  fertüizing  materials. 

Ross®)  has  published  a very  interesting  historical  summary  of 
the  fertilizer  industry  in  the  Southern  States,  and  especially  in  Ala- 
bama, giving  analyses  of  some  of  the  products  discussed.  Thorne 
and  Hickman* *®)  have  made  a number  of  experiments  on  barnyard 
manure,  showing  that  it  would  be  economical  to  give  more  attention 
than  is  usually  done  to  the  Conservation  of  this  material,  and  pointing 
out  methods  of  handling  and  treatment. 

Patterson")  has  published  a valuable  paper  on  Maryland 
limes  and  some  results  of  their  applications,  and  Prear'®)  has 
published  a similar  paper  on  the  Pennsylvania  limes,  which  moreover 
contains  a most  valuable  historical  resume  of  liming,  which  should 
be  familiär  to  all  soll  investigators. 


1)  Field  Experiments  with  Nitrate  of  Soda  on  Market  Garden  Crops.  By  E.  B.  Voor- 
hees,  N.  J.  Ag.  Ex.  St,  Bull.  No.  157,  p.  20  (1902). 

Commercial  Fertilizers  for  Onions.  By  W.  H.  Jordan  and  F.  A.  Sirrine.  N.  Y. 
(Geneva)  Ag.  Ex.  St,  Bull.  No.  206,  p.  265. 

’)  Indoor  Tomato  Culture  with  Chemical  Fertüizers.  By  W.  Stuart,  Ind.  Ag.  Ex.  St, 
Rep.  1901,  p.  26. 

q Notes  on  the  Testing  of  Soils  for  application  of  Commercial  Fertilizers.  By 
H.  A.  Weber,  Jour.  Am.  Chem.  Soc.,  21,  1095  (1899). 

q A Pot  Experiment  to  Test  Field,  Observations  Conceming  Soil  Deflciencies.  By 
B.  L.  Hartwell,  R.  I.  Ag.  Ex.  St,  Rep.  1901,  p.  274. 

*)  Buying  and  üsing  Commercial  Fertilizers.  By  L.  A.  Clinton,  N.  Y.  (Cornell)  Ag. 
Ex.  St,  Bull.  No.  201,  p.  179  (1902). 

t)  Sources  and  Composition  of  Fertilizers.  By  B.  H.  Hite,  W.  Va.  Ag.  Ex.  St. 
BuU.  No.  SO. 

q üse  of  Commercial  Fertilizers.  By  G.  M.  Tucker,  Miss.  St.  Bd.  Ag.,  Bull.  No.  2, 
p.  4 (1902). 

The  Fertilizer  Resources  and  the  Fertilizer  Industry  of  Alabama.  By  B.  B.  Ross, 
Proo.  Ala.  Ind.  and  Sei.  Soc.  9,  51. 

1»)  The  Value  of  Barnyard  Manure.  By  C.  E.  Thorne  and  T.  F.  Hickman,  Ohio  Ag. 
Ex.  St,  Bull.  No.  134,  p.  89. 

U)  The  Occurrence  and  Composition  of  Lime  in  Maryland,  together  with  the  Results  of  Ex- 
periments in  Testing  its  Use  in  Agriculture.  By  H.  J.  Patterson,  Md.  Ag.  Ex.  St.,  Bull.  66,  p.  99. 
tq  The  Agricultural  Use  of  Lime.  By  William  Frear,  Pa.  Stat  Col.,  Rep.  1900,  p.  15. 
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A large  amount  of  work,  largely  of  an  analytical  character 
and  referring  especially  to  tkeir  local  conditions,  has  been  reported 
from  The  California  Experiment  Station’).  Green  manuring  with  ex- 
perimental data  on  the  subjectis  discussed  by  Saunders  and  Shutt* *). 

The  New  Jersey  Station®)  has  issued  a preliminary  Statement 
concerning  their  new  department  for  the  study  of  soil  problems,  the 
subject  of  sampling  being  given  special  attention. 

The  Bureau  of  Soils  of  the  U.  S.  Department  of  Agriculture^) 
has  within  the  past  3 years  issued  several  reports  of  its  fleld 
operations,  these  reports  containing  descriptions  of  a considerable 
amount  of  Chemical  work.  Two  papers  entitled  “Application  of  the 
Theory  of  Solution  to  Soil  Problems”  by  Cameron,  several  physical 
papers  by  Briggs,  and  a number  of  other  paragraphs  such  as  those 
presenting  an  explanatory  hypothesis  for  the  formation  of  hardpans,  &c., 
will  prove  of  interest  to  the  chemist.  A considerable  amount  of 
analytical  work,  mainly  of  local  value  is  incorporated  in  these  reports. 

Munroe  and  Chatard®)  in  their  work  for  the  Twelfth  Census 
have  compiled  some  data  concerning  fertilizers  which  should  prove 
of  interest  to  soil  investigators.  They  report  that  in  1900  there 
were  478  establishments  in  the  United  States,  producing  3 091  717  tons 
of  fertilizers  valued  at  $ 46  011  382. 

Barbour*)  has  furnished  a short  account  of  the  nature  and 
distribution  of  a white  volcanic  dust  found  throughout  Nebraska, 
which  appears  to  have  some  value  as  an  abrasive  or  scouring 
agent,  but  has  no  agricultural  significance. 

Phosphates. 

Patterson®)  has  prepared  a most  valuable  monograph  on  phos- 
phates,  containing  a rather  full  description  of  the  origin  and  forms  of 
phosphatic  manures,  and  detailing  conclusions  derived  largely  from 
experimental  work  carried  on  at  the  Maryland  Experiment  Station.  He 
finds  that  much  of  the  populär  practice  is  not  intelligent,  and  is  founded 
on  false  assumptions.  The  phosphoric  acid  combined  with  iron  or 
alumina  is  much  more  available  to  plants  than  has  been  hitherto 
supposed,  and  the  value  of  Urne  and  organic  matter  in  rendering  phos- 
phates  more  readily  available  to  plants  is  clearly  brought  out. 

Physical,  Chemical,  and  Field  Work.  Cal.  Ag.  Ex.  St.,  Rep.  1898 — 1901,  (I),  p.  21. 

’)  Clever  as  a Fertilizer.  By  W.  Saunders  and  F.  T.  Shutt,  Canada  Central  Exp. 
Farm,  Bull.  No.  40,  p.  23. 

’)  Soil  Chemistry  and  Bacteriology.  By  J.  Q.  Li p man,  N.  J.  Ag.  Ex.  St.,  Rep.  1901,  21S. 

*)  Report  64,  U.  8.  Dept.  Ag.  1899;  Field  Operations  Bureau  of  Soils,  ü.  8.  Dept. 
Ag.  1900;  ibid  1901. 

*)  Chemicals  and  Allied  Products.  By  C.  B.  Munroe  and  T.  M.  Chatard,  Twelfth 
Census  United  States,  Census  Bull.  310,  210a;  Census  Reps.  Vol.  10,  pt.  4,  523,  831. 

*)  Volcanic  Ash  ln  Nebraska  Soils.  By  E.H.  Barbour,  Ann.  Rep.  Neb.  State  Board 
of  Ag.,  1901,  p.  239. 

0 Phosphates.  By  H.  J.  Patterson,  Penn.  St.  Dept.  Ag.,  BuU.  No.  94,  p.  87. 
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Interesting  data  concerning  the  Florida  phosphate  trade  is  con- 
tained  in  the  Pebruary  issue  of  the  Engineering  and  Mining  Journal, 
1902.  It  appears  that  the  better  grades  are  practically  all  exported, 
our  domestic  factories  using  only  the  poorer  grades. 

Brauner  and  Newsom^)  have  described  very  fully  the  phos- 
phate rocks  of  Arkansas,  including  a large  number  of  analyses. 
Although  some  of  the  samples  contain  fairly  large  amounts  of  iron 
and  alumina,  the  authors  point  out  that  all  the  rocks  may  well  be 
used  directly  for  fertiUzers. 

Conston“)  has  compared  the  value  of  phosphatic  slag  with 
Superphosphates,  quoting  from  the  papers  of  Grandeau,  Wagner, 
Petermann,  Tetard,  and  others  as  to  best  methods  of  handling,  &c. 
The  slag  seems  especially  adapted  to  soUs  deficient  in  Ihne.  In 
many  cases  it  can  profltably  be  used  with  superphosphates,  and 
mixed  with  other  fertiUzers,  but  should  not,  of  course,  be  mixed 
with  ammonium  salts,  since  the  ammonia  would  thus  be  readily 
released  and  escape. 

Crawley*)  finds  that  phosphates  are  readily  “flxed  or  reverted 
by  the  soll,  and  not  readily  disseminated  by  water  and  natural 
agencies,  so  that  deep  and  thorough  cultivation  is  necessary  to 
bring  this  material  where  the  plant  roots  can  readily  reach  it.  These 
phenomena  are  strikingly  Ulustrated  under  irrigation  conditions,  and 
with  the  Hawaiian  soils,  which  are  more  basic  than  the  soüs  of  the 
American  Continent. 

Nitrates. 

Nichols^)  has  criticised  a view  expressed  by  Hess®)  that  the 
nitrates  of  cave  earths  are  not  derived  to  any  extent  from  bat  guanos, 
but  from  leachings  from  the  soil  above,  with  subsequent  evaporation. 
While  mainly  a geological  discussion,  these  papers  should  prove 
interesting  and  valuable  to  students  of  soil  phenomena. 

King®)  and  his  co-workers  and  assistants  have  published  a 
very  interesting  series  of  papers  on  the  distribution  of  soluble  salts, 
and  especially  nitrates,  in  soils  under  a number  of  varying  conditions. 
WhUe  a number  of  interesting  facts  have  been  brought  out,  many 
apparent  inconsistencies  have  occurred,  and  it  is  best  to  regard  these 

q The  Phosphate  Rocks  of  Arkansas.  By  J.  C.  Brauner  and  T.  F.  Newsom,  Ark. 
Ag.  Ex.  St.,  Bull.  No.  74,  p.  57  (1902). 

q How  Ought  Phosphate  Slag  to  be  Employed  in  Agriculture?  By  Conston,  Sei.  Am. 
Snp.,  62,  21,  593  (1901). 

q Fixation  of  Phosphoric  Acid  in  the  Soil.  By  J.  T.  Crawley,  Jour.  Am.  Chem.  Soc., 
24,  1114  (1902). 

q Nitrates  in  Cave  Earths.  By  Henry  W.  Nichois,  Jour.  Geol.,  9,  236  (1901). 

q Jour.  Geol.,  7,  2 (1899). 

q Soluble  Salts  of  Cultivated  SoUs.  By  F.  H.  King  and  J.  A.  Jeffrey,  Wis.  Ag.  Ex., 
St,  Rep.  1899.  p.  219.  Soluble  Salts  of  Cultivated  Soils.  By  F.  H.  King  and  A.  R.  Whltson, 
Wis.  Ag.  Ex.  St,  Rep.  1900,  p.  204.  Development  and  distribution  of  Nitrates  in  Cultivated 
Field  Soils.  By  F.  H.  King  and  A.  R.  Whitson,  Wis.  Ag.  Ex.  St,  Rep.  1901,  p.  210;  Wis.  Ag. 
Ex.  St,  Bull.  No.  85,  p.  48. 
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papers  as  largely  prelimrnary  in  character,  and  as  serving  so  far 
mainly  the  purpose  of  testing  methods  of  examination.  The  work  is 
being  carried  on  now  by  Professor  King  and  an  augmented  corps 
of  assistants  in  tbe  U.  S.  Dept.  of  Agric.  at  Washington.  Wbile  your 
reviewer  does  not  think  it  would  be  profitable  to  go  into  tbe  details 
of  this  work  here,  he  feels  it  incumbent  upon  bim  to  insist  upon  its 
importance  and  value,  not  only  for  its  own  intrinsic  sake,  but  also 
because  it  appears  to  mark  a distinct  Step  forward  in  soil  work  on 
a rational  basis.  It  can  not  be  too  strongly  emphasized  that  the 
plants  are  dealing  directly  with  tbe  salts  in  solution  in  the  soil  water 
for  their  mineral  nutrients,  and  it  is  primarily  this  solution,  with,  of 
course,  its  relations  to  the  solid  and  gaseous  components  o the  soil, 
and  to  the  plant  constituents,  which  should  be  the  point  of  attack 
for  the  Chemist  and  physiologist.  There  are  signs  on  the  horizon 
that  adequate  methods  of  attack  are  being  developed,  and  Professor 
King’s  work  bids  fair  to  become  classic  in  this  most  important  field 
of  investigation. 

Toxic  constituents  of  the  soil. 

EwelP)  has  reported  a case  of  a soil  containing  considerable 
amounts  of  soluble  manganese  salts,  which  failed  to  grow  leguminous 
plants.  The  reviewer  would  suggest  that  possibly  the  failure  was 
due  not  so  much  to  the  toxic  or  inhibitive  influence  of  the  manganese 
as  such,  but  to  the  acids  resulting  from  the  hydrolysis  of  the  man- 
ganese salts.  This  view,  however,  can  not  be  completely  harmonized 
with  some  recent  results  obtained  by  foreign  investigators and 
whether  or  not  the  heavy  metals,  when  dissolved  as  salts,  really  have 
a specific  toxic  effect  is  one  of  the  questions  which  undoubtedly 
needs  further  study  along  modern  Chemical  lines. 

It  is  of  importance  here  to  call  attention  to  a most  valuable 
series  of  papers,  not  all  strictly  soil  studies,  however.  Conpin,  in 
France,  has  been  studying  the  limits  of  concentration  of  aqueous 
solution  of  many  salts  in  which  plants,  especially  wheat,  can  main- 
tain  growth,  and  recent  papers  in  this  country  have  been  published 
by  Kahlenberg,  True,  Clarke,  Kearney  and  Cameron,®)  and 

q Occurrence  and  Importance  of  Solnble  Manganese  Salts  in  Solls.  By  B.  E.  Ewell, 
Science  N.  Ser.  IG,  291  (1902). 

*)  On  the  Absorption  of  Metallic  Poisons  by  Plants.  By  H.  Deveanx,  Compt.-rend. 
182,  717  (1901);  Action  of  Metallic  Copper  on  Roots.  By  Karl  B.  Schwam,  Münch.  Med. 
Woch.,  49,  340  (1902);  See  also  Antiseptic  Function  of  the  Hydrogen  Ions  of  DUute  Acids.  By 
Manfred  Bial,  Zeit,  physik.  Cliem.,  40,  513  (1902). 

>)  Electrolytic  Dissociation  and  Toxic  Effect.  By  J.  F.  Clarke,  Jour.  Phys.  Chem., 
8,  263  (1899);  On  the  Toxic  Value  of  Mercuric  Chloride  and  Its  Double  Salts.  By  J.  F.  Clarke 
Jour.  Phys.  Chem.,  o,  289  (1901);  On  the  Toxic  Effect  of  Dilute  Solutions  of  Acids  and  Salts 
upon  Plants.  By  F.  D.  Heald,  Bot.  Gaz.,  22,  125  (1898);  Toxic  Action  of  Acld  Sodiiim  Salts 
on  Lupiuus  Albus.  By  Kahlenberg  and  Austin,  Jour.  Phys.  Chem.,  5,  339  (1900);  The 
Toxic  Action  of  a Series  of  Acids  and  their  Sodlnm  Salts  on  Lupinus  Albus.  By  R.  H.  True, 
Am.  Jour.  Sc.  Ser.  4,  9,  183  (1900);  The  Effect  upon  Plants  of  Certaln  Components  of  Alkali 
Solls.  By  Thomas  H.  Kearney  and  Frank  K.  Cameron,  ü.  S.  Dept.  of  Ag.,  Rep.  71  (1902). 
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others,  which  must  ultimately  have  great  practical  beariug  not  only 
on  physiological  studies,  but  on  soil  management,  fertilizing,  &c.  The 
citations  given  are  only  some  of  the  more  recent  ones  which  have 
appeared  in  America,  but  the  literature  of  this  subject  is  now  of 
respectable  size  and  should  no  longer  escape  the  attention  of  any 
worker  in  soil  or  plant  physiology  problems. 

In  some  experiments  described  by  Plowman,')  it  was  found 
that  some  germinating  seeds  placed  near  the  anode  in  water  or  soil 
cultures,  were  killed  by  a current  of  0 003  amperes  in  about  20  hours, 
while  the  seedüngs  near  the  cathode  were  apparently  stimulated. 
With  long  continued  or  heavier  currents  injurious  effects  were  ob- 
served  at  all  points  between  the  electrodes.  The  author  considers 
the  effects  observed  as  due  to  the  electric  charges  rather  than  the 
specific  Chemical  properties  of  the  ions,  but  to  the  reviewer  it  seems 
not  improbable  that  the  injurious  effects  observed  at  the  anode  may 
more  reasonably  be  attributed  to  the  hydrogen  ions  dissociated  from 
the  acid  resulting  as  a secondary  reaction  on  the  passage  of  the 
current.  Heber^)  describes  some  experiments  on  the  passage  of  a 
current  through  soils  in  which  various  plants  were  grown.  The 
current  was  passed  only  at  night  and  reversed  at  intervals  of  a few 
days.  In  all  cases  and  some  of  them  very  marked  Stimulation  of 
root  and  leaf  development  was  noted.  Unsatisfactory  results  were 
obtained  with  alternating  currents,  but  the  author  concludes  that 
under  proper  control  the  passage  of  the  current  exercises  a favor- 
able  action  upon  plant  growth.  The  subject  seems  to  be  one  needing 
careful  systematic  Investigation  and  is  not  without  promise  of  economic 
significance. 

The  killing  of  weeds”)  by  Chemical  methods  is  a subject  of 
allied  interest  though  not  strictly  a soil  problem,  which  has  received 
some  study  in  America  and  deserves  at  least  a passing  mention  here. 

Lime  and  magnesia. 

Loew‘),  with  May  carried  on  a very  interesting  investigation 
on  the  relations  of  lime  and  magnesia  to  certain  plants,  and  since 
Dr.  Loew’s  removal  to  Japan  the  work  has  been  extended  by  his 

*)  Certain  Relations  of  Plant  Growth  to  Ionisation  of  the  Soil.  By  A.  B.  Plowman, 
Am.  Jonr.  So.,  14,  129  (1902). 

’)  Electricity  and  Plant  Life.  By  Georg  Heber.  Abstract  in  Western  Electrician, 
80,  59  (1902). 

’)  Killing  of  Weeds  by  Chemicals.  By  L.  R.  Jones  and  W.  A.  Orton,  Vt.  Ag.  Ex. 
St.  Rep.  1899,  182;  Killing  of  Weeds  by  Chemicals.  By  L.  R.  Jones,  Vt.  Ag.  Ex.  St.  Rep.  1901. 
247;  Employment  of  Chemical  Products  for  the  Destruction  of  Weeds.  By  Vaisen,  Sei.  Am. 
Suppl’t.  53.  21,  823. 

*)  The  Relation  of  Lime  and  Magnesia  to  Plant  Growth.  By  0.  Loew  and  D.  W.  May, 
U.  S.  Dept.  Ag.,  Bur.  Plant  Ind.,  Bull  No.  1.  Influence  of  Different  Ratlos  of  Lime  and  Mag- 
nesia on  the  Development  of  Plants.  By  K.  Aso,  Coli.  Ag.  Tokyo  Imp.  Un.,  Bull.  4,  361  (1902); 
To  what  extent  should  a soil  be  limed.  By  T.  Für  ata,  Coli.  Ag.  Tokyo  Imp.  ün..  Bull.  4, 
371  (1902). 
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etudents  there.  It  has  been  shown  that  for  the  best  results  with  any 
one  plant,  there  is  a definite  ratio  of  Urne  to  magnesia  which  should 
exist  in  the  soil,  and  that  this  ratio  is  different  for  different  plants. 
Excess  of  either  component  does  harm,  althoughDr.  Loew  ascribes 
the  reason  for  this  harm  to  different  physiological  functions 
depending  upon  which  component  is  in  excess.  This  part  of  his 
reasoning  may  be  fairly  questioned  in  the  light  of  our  present 
knowledge.  It  seems  to  the  reviewer  that  a more  important 
criticism  might  be  that  no  sufficient  effort  was  made  to  determine 
the  ratio  of  Urne  to  magnesia  actually  dissolved  in  the  soil  water, 
or  water  culture  Solutions  with  which  the  plant  was  directly  dealing. 
Nevertheless,  the  work  is  very  striking  and  is  to  be  welcomed  as  a 
contribution  of  distinct  value  to  our  slowly  accumulating  knowledge 
of  the  bearing  of  balanced  rations  for  plants. 

Plant  food  value  of  soil  grains. 

Tolman* *)  has  analyzed  the  different  grades  of  soil  obtained  by 
mechanical  analyses  of  some  California  soüs,  comparing  his  results 
with  those  previously  obtained  by  Loughridge  in  a similar  exami- 
nation  of  soils  from  humid  areas.  He  finds  that  there  is  in  general 
a pretty  even  distribution  of  the  plant  food  in  proportional  amounts 
and  similar  forms  throughout  all  the  mechanical  grades  of  the  arid 
soils,  the  finer  grades,  therefore,  not  having  the  importance  in  arid 
regions,  from  a plant  food  point  of  view,  usually  ascribed  to  them. 
Two  recent  papers  abroad  should  be  cited  here.  Schloesing*)  finds  that 
phosphoric  acid  increases  with  decreasing  size  of  grains,  and  Meyer’), 
in  a most  interesting  study,  finds  that  the  Urne  increases  in  the  same 
manner. 

Humus. 

Wheeler,  Sargent  and  Hartwell'*)  have  investigated  the  effect 
of  various  fertilizing  materials  on  the  humus  in  soüs.  The  effect  of 
lime  or  gypsum  was  in  all  cases  to  lower  the  total  amount  of  humus, 
but  to  increase  the  percentage  of  nitrogen  Ln  the  humus.  Sodium 
nitrate,  when  applied  without  the  use  of  lime,  afforded  a maximum 
amount  of  nitrogen  to  the  humus.  Latta’)  tried  the  effect  of  renewing 
the  humus  with  a continuous  culture  of  corn,  by  returning  the  stover, 
an  equal  weight  of  wheat  straw,  or  by  green  manuring  with  crimson 

*)  An  Investigation  of  Soil  Sediments  as  Formed  TJnder  Arid  Conditions,  with  Begard 
to  their  Plant-Food  Vaine.  By  L.  M.  Tolman,  Cal.  Ex.  St.  Rep.,  1899 — 1901,  Pt  I,  p.  S3. 

t)  Vegetable  Solls.  By  T.  Schloesing,  Compt.-rend.  134,  631  (1902). 

’)  The  Lime  Component  of  Cultivated  Solls,  &o.  By  D.  Meyer,  Loudw.  Tahob.  2#, 
913  (1900). 

*)  The  Amount  of  Humus  in  Solls  and  the  Percentage  of  N in  the  Humus  as  affected 
by  Applications  of  Alr-slaked  Lime  and  certain  other  Substances.  By  H.  J.  Wheeler,  C.  8. 
Sargent  and  B.  L.  Hartwell,  Jour.  Am.  Cbem.  Soc.,  21,  1032  (1899). 

*)  Effects  of  Renewing  Humus  ln  coutlnuous  Corn  Culture.  By  W.  C.  Latta,  Ind.  Ag. 
Ex.  8t.,  Rep.  1901,  p.  22. 
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clover.  He  found  an  increase  in  crop  of  about  40  per  cent  by 
returning  the  stover,  and  about  18  per  cent  with  the  other  methods. 

Frear  and  Hess‘)  found  tbat  20  years  use  of  barnyard  manure 
biennially  applied  afforded  a supply  of  nitrogen  to  the  soil  falling 
but  little  below  the  amoimt  applied  and  in  large  excess  over  the 
amount  in  a soil  immanured  but  otherwise  treated  similarly.  Complete 
fertiüzers  were  disappointing  in  that  the  amount  of  nitrogen  reserved 
in  the  soil  was  small  as  compared  with  the  amount  applied.  The 

use  of  lime  decreased  the  amount  of  residual  nitrogen.  King,  with  < 

Jeffery'“)  and  with  Whitson^),  has  studied  marsh  and  swamp  soUs,  f 

trying  various  agencies,  as  potassium  sulphate,  barnyard  manure, 
dried  blood,  return  of  previous  crops  of  oats  or  alfalfa,  in  their  effect 
upon  corn.  Increased  yields  were  obtained,  the  improvement  being 
much  more  marked  in  the  soils  naturally  the  poorer. 

The  relative  values  of  muck^)  and  barnyard  manure  have  been 
studied  by  Morse,  who  found  in  the  case  of  the  particular  substances  x 

he  was  studying  that  the  manure  was  worth  about  SVa  times  the  | 

same  bulk  of  muck,  but  points  out  that  the  character  of  the  latter  k 

admits  of  very  wide  Variation.  I 

Alkali.  r 

The  origin  and  nature  of  alkali  are  discussed  and  several 
groups  of  alkali  deposits  or  “soda  lakes”  located  in  southeastern  ‘ 

Wyoming  are  described  by  K night  and  Slossen.  ®)  Analyses  of  a 
large  niimber  of  samples  show  considerable  Variation,  but  sulphates 
of  sodium  or  magnesium  appear  to  be  the  predominating  salts  in 
the  alkali  of  this  area.  Slossen®)  has  studied  the  distribution  of 
alkali  at  different  depth  in  the  soils  at  the  Wyoming  State  Experiment 
Station.  The  paper  is  of  general  interest  because  of  the  description 
given  of  the  analytical  procedure  followed.  Headden’)  has  made 
a long  and  detailed  study  of  a Colorado  soil  contaüimg  alkali.  The 
predominating  soluble  salts  were  found  to  be  sulphates  of  sodiiim, 
magnesium,  and  calcium.  Numerous  analyses  of  aqueous  and  acid 
extracts  of  soils  and  crusts  are  given.  Orthoclase,  an  abimdant 
constituent  of  these  soils,  was  found  to  be  more  soluble  than  is 

■)  Effect  of  Different  Systems  of  Manuring  npon  the  Amount  and  Quality  of  the  Humus 
in  the  Soil.  By  W.  Frear  and  E.  H.  Hess,  Pa.  Ag.  Ex.  St,  Rep.  1901,  p.  173. 

The  Character  and  Treatment  of  Swamp  or  Humus  Soils.  By  F.  H.  King  and  J.  A. 

Jeffery,  Wis.  Ag.  Ex.  St,  Bull.  No.  SO,  p.  39. 

3)  Studies  on  Black  Marsh  Soils.  By  F.  H.  King  and  A.  R.  Whitson,  Wis.  Ag.  Ex.  St. 

Rep.  1901,  p.  232. 

The  Value  of  Meadow  Muck.  By  F.  W.  Morse,  N.  H.  Ag.  Ex.  St.,  Bull.  No.  83. 

Alkali  Lakes  and  Deposits.  By  W.  E.  Knight  and  E.  E.  Slossen,  Wyo.  Ag.  Ex. 

St.,  BuU.  No.  49,  p.  09. 

Distribution  of  Alkali  in  the  Soil  of  the  Experiment  Farm.  By  E.  E.  Slossen, 

Wyo.  Ag.  Ex.  St,  Rep.  1900. 

q A Soil  Study,  Part  III,  The  Soil.  By  Wm.  P.  Headden,  Col.  Ag.  Ex.  St,  Bull.  No.  65 
Part  IV,  Qround  Water.  Bull.  No.  75. 
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generally  supposed,  readily  yielding  potash  and  presumably  hydrous 
Silicates.  It  was  shown  experimentally  that  oats  would  thrive  in  an 
artificial  soll  in  which  the  only  source  of  potash  was  powdered 
feldspar.  Considerable  Variation  was  found  between  the  composition 
of  the  water  soluble  material  in  the  soil  and  the  surface  crusts. 
The  water  table  was  found  to  change  independently  of  rains  or 
hrigation,  the  phenomena  being  attributed  to  atmospheric  conditions. 
A large  number  of  analyses  of  the  constituents  present  in  the  water 
failed  to  show  any  definitive  relations  and  the  hope  that  the  data 
would  throw  light  upon  the  movements  of  the  soluble  salts  in  the 
soil  was  foimd  to  be  vain.  The  upper  waters  carried  more  soluble 
material  than  those  at  a lower  depth,  and  the  composition  varied. 
The  composition  of  the  ground  water  differed  also  from  that  of  the 
drainage  waters  or  aqueous  extracts  of  the  soil.  No  general  con- 
clusions  could  be  drawn  from  the  study. 

Cameron,  Briggs  and  SeidelP)  have  described  in  a series 
of  technical  papers,  the  results  of  some  laboratory  studies  intended 
to  throw  light  upon  alkali  problems.  Cameron  and  Briggs  studied 
the  equilibrum  between  carbonates  and  bicarbonates,  justifying  some 
apparent  observations  of  fleld  workers  which  had  formerly  been 
questioned  or  supposed  a priori  considerations.  The  solubility  of 
gypsum  and  of  calcium  carbonate  in  aqueous  Solutions  of  more 
soluble  salts  was  studied  by  Cameron  and  Seidell,  practical 
applications  being  made  to  the  explanation  of  field  observations. 
Seidell  proposed  a procedure  for  the  Chemical  examination  of 
alkali  soils,  and  Cameron  describes  a method  for  the  Volumetrie 
estimation  of  hydrates,  carbonates,  bicarbonates,  and  Chlorides  of 
special  value  for  alkali  work.  Cameron’)  has  been  led  by  bis 
studies  on  alkali  conditions  to  propose  a Classification  of  soils  on  a 
Chemical  basis  other  than  the  conventional  one  of  “white”  and  “black” 
alkali.  The  various  forms  of  alkali  met  in  the  field  are  separated 
into  a few  types,  depending  upon  whether  they  may  be  considered 
as  the  result  of  the  action  of  readily  soluble  salts,  such  as  Chlorides 
or  sulphates,  upon  gypsum,  or  calcium  carbonate,  or  both.  In  the 
Same  publication  the  author  presents  a paper  showing  that  alkali 
may  occasionally  be  encountered  in  humid  areas  under  special 
temporary  atmospheric  conditions. 

Means’)  explains  that  the  rapid  and  downward  movement  of 
salts,  dissolved  and  carried  by  rains  or  irrigation  waters  through  the 

*)  Solution  Studies  of  Salts  Occurring  in  Alkali  Soils.  By  F.  K.  Cameron,  L.  J. 
Briggs,  and  A.  Seidell,  D.  S.  Dep.  Ag.  Dlv.  Solls,  Bull.  No.  18  (1901). 

•)  Classification  of  Alkali  Soils.  By  F.  K.  Cameron,  U.  S.  Dept.  Ag.,  Div.  Soils,  Bull. 
No.  10,  p.  22  (1901). 

*)  On  the  Reason  for  the  Retention  of  Salts  near  the  Surface  of  Soils.  By  Thos. 
H Me  ans,  Science,  15,  33  (1902). 
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larger  or  “gravitational”  soil  spaces  is  not  so  complete  as  tlie  upward 
but  slower  movement  of  soil  Solutions  tbrough  the  smaller  or 
capillary  soil  spaces  or  on  the  surfaces  of  the  soil  grains.  Hence, 
unless  the  downward  movement  is  frequently  repeated,  as  is  naturally 
the  case  in  humid  areas,  the  salts  must  necessarily  accumulate  at 
the  surface,  as  is  the  case  in  arid  regions.  Hilgard')  replies  to 
Me  ans  that  the  theory  is  sound,  and  adds  some  corroborating  field 
observations,  but  maintains  that  the  examples  cited  by  Me  ans  are 
inaccurately  explained  by  the  latter.  Heileman^)  has  described  the 
alkali  and  attendant  conditions  in  the  Kittitas  and  Yakima  Valleys, 
Washington,  giving  analytical  data  and  suggesting  remedial  measures. 
Tinsley®)  has  made  a practical  trial  of  underdraining  and  flooding 
for  the  removal  of  alkali.  About  V?  of  the  alkali  in  the  upper  2 
feet  of  soil  was  removed  by  ten  floodings,  and  a large  proportion 
of  alkali  was  carried  from  the  first  to  the  second  foot.  The  same 
author^)  has  prepared  a populär  exposition  of  the  subject  ofalkali,  with 
special  reference  to  conditions  existing  in  the  Pecos -Valley.  Forbes®) 
has  made  a study  of  the  Salt,  Gila,  and  Colorado  rivers  and  some 
other  waters  of  Arizona.  Great  variations  were  found  in  the  silt 
and  dissolved  salt  contents,  depending  upon  a number  of  conditions, 
in  part  upon  the  nature  of  the  water-shed,  location  and  amount  of 
rainfall.  Flooding,  imderdrainage  and  deep  thorough  cultivation  are 
discussed  as  remedial  agents  for  alkali.  The  Colorado  Delta  in  the 
Salton  Basin  is  described  by  Snow,  Hilgard,  and  Shaw,®)  giving 
field  observations  and  laboratory  results  on  some  physical  exami- 
nations  of  the  soils.  Chemical  analyses  of  the  soils  indicate  high 
intrinsic  fertihty.  Alkali  was  generally  present  in  large  amounts. 
Analyses  of  irrigating  waters  with  suggestions  as  to  their  use 
were  made. 

Hilgard’)  has  summarized  his  twenty  or  more  years  ex- 
perience  in  studying  alkali  problems,  including  occurrence  and  nature 
of  alkali,  relations  to  Vegetation,  irrigation,  reclamation,  distribution 
in  soil,  &c.  This  is  an  invaluable  publication  from  the  foremost 
worker  in  the  field  and  a knowledge  of  its  contents  is  indispensable 
to  other  workers  in  this  line,  although  many  details,  in  which 


*)  The  Else  of  Alkali  Salts  to  the  Soil  Surface.  By  E.  W.  Hilgard,  Science,  16, 
SU  (1902). 

Alkali  and  Alkali  Soils.  By  W.  H.  Heilem  an,  Wash.  Ag.  Ex.  St.,  Bull.  No.  19. 
Drainage  and  Flooding  for  the  Removal  of  Alkali.  By  J.  D.  Tinsley,  N.  Mex. 
Ag.  Ex.  St.,  Bull.  No.  43. 

*)  Alkali.  By  J.  D.  Tinsley,  N.  Mex.  Ag.  Ex.  St.,  Bull.  No.  42. 

®)  The  River  Irrigating  Waters  of  Arizona.  Their  Character  and  Effects.  By  R.  H. 
Forbes,  Ariz.  Ag.  Ex.  St.  Bull.  No.  44. 

“)  Lands  of  the  Colorado  Delta  in  the  Salton  Basin.  By  F.  T.  Snow,  E.  W.  Hilgard, 
and  G.  W.  Shaw,  Cal.  Ag.  Ex.  St.,  Bull.  No.  140. 

q Nature,  Vaiue,  and  ütilization  of  Alkali  Lands.  By  E.  W.  Hilgard,  Cal.  Ag.  Ex. 
St.  Bull.  N.  128. 
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Hilgard  takes  firm  position,  are  questioned  by  other  investigators. 
Loughridge’)  has  made  a study  of  the  accumulation  of  alkali  salts 
in  some  California  soils,  witb  special  reference  to  the  effects  upon 
citrus  fruits.  The  use  of  Irrigation  water  in  these  particular  soils, 
either  a comparatively  pure  water  from  an  artesian  well,  or  the 
rather  alkaline  water  from  Lake  Elsinore  produced  soluble  carbo- 
nates  in  the  soll,  which  previously  was  apparently  free  from  these 
substances.  The  use  of  the  water  from  Lake  Elsinore  was  further 
found  to  greatly  augment  the  total  amount  of  alkali  in  the  soil. 
The  damage  to  the  trees  was  found  to  be  partly  a Chemical  efifect 
of  the  soluble  salts  present,  but  due  in  part  to  physical  conditions 
in  the  soil  for  which  the  alkali  was  responsible  to  some  extent. 

Another  paper  by  Crawley^)  and  one  by  Eckart®)  are  mainly 
of  local  interest,  though  the  contents  will  prove  of  value  to  all 
workers  m soU  problems  under  conditions  necessitatiag  irrigation. 

Myers^)  finds  that  the  sugar  beet  thrives  readily  on  soils 
containmg  excessive  amounts  of  alkali  and  removes  considerable 
quantities  of  salts  in  both  tubers  and  tops,  illustrating  his  argument 
with  analyses  of  soUs,  irrigation  waters,  and  plants. 

Kearney  and  Cameron®)  have  studied  the  effect  upon  seed- 
ling  plants  of  certain  components  of  alkali  soils.  The  plants  selected 
for  this  purpose  were  the  white  lupine  (Lupinus  Albus)  and  alfalfa 
(Medicago  Sativa).  It  was  found  that  the  use  of  single  salts  gave 
toxic  limits,  beyond  which  the  plants  could  not  continue  growth,  of 
an  Order  quite  different  from  what  had  been  supposed  on  the  basis 
of  field  observations  by  others,  but  both  laboratory  and  field  obser- 
vations  were  in  harmony  when  an  excess  of  lime  salts  were  also 
present.  In  general  the  addition  of  a second  salt  raised  the  toxic 
limit  for  another  salt,  most  marked  effects  being  produced  when  the 
second  salt  contained  calcium.  Individual  plants  were  frequently 
found  to  have  abnormal  resistant  powers,  suggesting  a possible 
procedure  for  breeding  alkali  resistant  plants.  The  same  publication 
contains  a paper  by  Cameron  showing  there  is  a foundation  for 
the  belief  that  sodium  carbonate  or  “black  alkali”  can  be  formed  by 
plants,  and  another  paper  discussing  acid  exudations  sometimes 
observed  on  certain  plants  found  in  soils  containing  excessive 

*)  Alkali  and  Alkali  Soils.  By  E.  H.  Longhridge,  Cal.  Ag.  Ex.  St.,  Rep.  1898,  p.  99. 

*)  Water  Holding  Power  and  irrigation  of  Hawaiian  Soils.  The  Application  of  Nitrate 
of  Soda;  Accumulation  of  Salt  in  Hawaiian  Soils.  By  J.  T.  Crawley,  Hawaiian  Planters’ Sta., 
No.  21,  Sö8  (1902). 

’)  A Consideration  of  the  Action  of  Saline  Irrigation  Water.  By  C.  F.  Eckart, 
Hawaiian  (Sugar  Planters)  Sta.,  Rep.  1902,  24,  76. 

*)  The  Sugar  Beet  as  a Reclaimer  of  Arid  and  Alkali  Regions.  By  Henry  C.  Myers, 
Jour.  Soc.  Chem.  Ind.,  21,  834  (1902). 

*)  Some  Mutual  Relations  between  Alkali  Soils  and  Vegetation.  By  Thos.  Kearney 
and  Frank  K.  Cameron,  U.  S.  Dept.  of  Ag.  Rep.  No.  71,  p.  7 (1902). 


862 


amounts  of  alkali,  notably  carbonates,  and  suggesting  that  it  maybe 
a natural  protective  agency.  Loughridge*)  has  been  carrying  on 
work  on  the  same  general  subject,  but  confining  bis  observations  to 
plants  actually  growing  in  alkali  soils  under  field  conditions  at  Tulare 
and  Chico.  While  some  of  bis  conclusions  appear  unusual,  tbe  work 
is  most  interesting  and  valuable  and  empbasizes  tbe  necessity  for 
attacking  tbe  problem  from  botb  the  field  and  laboratory  side,  and 
no  more  promising  line  of  work  for  soil  investigations  in  arid 
regions  now  suggests  itself  than  that  inaugurated  by  tbese  papers. 


Lieber  die  Bestimmung  freier  Phosphorsäure 
und  die  Menge  derselben  in  Superphosphaten. 

Von 

Dr.  Armand  Dezsö  Herzfelder,  Budapest. 

Die  Methoden,  welche  für  die  Bestimmung  freier  Phosphor- 
säure zur  Verfügung  stehen,  sind  wesentlich  folgende:  Erstens  die 
Methode  des  Vereins  Deutscher  Dünger -Fabrikanten*),  wo  die 
wässerige  Lösung  unter  Benutzung  von  Methylorange  als  Indikator 
mit  Normalnatronlauge  titriert  wird.  Die  zweite  ist  die  französische, 
die  Münz*)  wie  folgt  beschreibt: 

„On  opere  sur  4 grammes  de  superphosphate,  qu’on  impregne 
d’alcool  a 90  degres,  sans  operer  le  broyage;  on  lave  ainsi  ä plu- 
sieurs  reprises  le  superphosphate  en  le  delayant  simplement  ä 
l’aide  d’une  baquette  dans  de  l’alcool;  on  transvase  sur  un  petit 
filtre  plat  apres  avoir  laisse  deposer  des  parties  solides.  C’est 
seulement  lorsque  la  plus  grande  partie  des  acides  libres  est 
ainsi  eliminee  qu’on  opere  un  broyage  du  residu  dans  un  mortier, 
en  continuant  ä laver  avec  de  l’alcool,  jusqu’ä  ce  qu’on  ait  recueilli 
200  centimetres  cubes  de  liquide.  On  divise  en  deux  parties,  et  on 
chasse  l’alcool  par  une  evaporation  lente;  dans  l’une  des  parties  on 
dose  l’acide  sulfurique  ä l’acide^)  du  chlorure  de  barjmm,  apres 
avoir  acidule  par  l’acide  chlorhydrique;  dans  l’autre  on  dose  l’acide 

*)  Tolerance  of  Alkali  by  Varioua  Cultures.  ByE.  H.  Loughridge,  Cal.  Ag.  Ex.  St. 
Bull.  No.  133. 

’)  Methoden  zur  Untersuchung  der  Kunstdüngemittel.  2.  Auflage.  Berlin  1898,  8.  12. 
In  der  3.  Auflage  dieses  Schriftchens  (1903,  8.  8 und  9)  sind  noch  zwei  Methoden  der  freien 
Phosphorsäure  - Bestimmung  in  Superphosphaten  angegeben:  a)  eine  Titriermethode,  die  mit 
der  in  der  2.  Auflage  angegebenen  in  der  Hauptsache  übereinstimmt;  b)  eine  gewichts- 
analytische, bei  der  das  Superphosphat  mit  wasserfreiem  Aether  oder  Alkohol  extrahiert  wird. 

*)  Encyclopedie  chimique,  Band  IV,  8.  19. 

*)  Jedenfalls  Druckfehler  für  „ä  l’aide“. 
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phosphorique  a l’etat  de  phosphate  ammoniaco-magnesien,  suivant 
la  methode  ordinaire.“ 

Die  dritte  ist  die  offizielle  österreichische  Methode,  zu  finden 
im  „Protokoll  über  die  am  1.  April  1897  in  Wien  abgehaltene  Ver- 
sammlung der  Vertreter  österreichischer  Versuchsstationen“  S.  117. 

„10  g Substanz  werden  im  Viertelliterkolben  mit  zirka  200  ccm 
absolutem  Alkohol  eine  Stimde  digeriert,  dann  mit  absolutem  Alkohol 
zur  Marke  aufgefüllt.  50  ccm  Filtrat  (=  2 g Substanz)  mit  einigen 
Tropfen  Salpetersäure  angesäuert,  Alkohol  abdestilliert,  Flüssigkeit 
in  ein  Becherglas  gespült,  mit  Molybdänlösung  gefällt.“  Die  weitere 
Behandlung  ist  dieselbe,  die  wir  bei  der  gewöhnlichen  Phosphor- 
säurebestimmung anwenden. 

Der  Fehler  der  ersterwähnten  Bestimmungsmethode  des 
Vereins  Deutscher  Dünger -Fabrikanten  ist  klar.  Während  des  halb- 
stündigen Ausschüttelns  wird  zwischen  der  freien  Phosphorsäure 
und  den  unaufgeschlossenen  Phosphaten  Wechselwirkung  auftreten 
und  infolgedessen  wird  die  in  der  Lösung  gefundene  Menge  freier 
Säure  der  freien  Säure  des  trockenen  Superphosphates  nicht  ent- 
sprechen. 

Die  beiden  anderen  Methoden  sind  im  Prinzip  identisch,  gehen 
sie  doch  beide  von  der  Löslichkeit  der  freien  Phosphorsäure  in 
Alkohol  aus  und  besteht  der  Unterschied  doch  lediglich  darin,  dass 
nach  der  französischen  Vorschrift  eine  kleinere  Menge  Alkohol 
wiederholt,  aber  kürzere  Zeit  als  bei  der  österreichischen,  auf  das 
Superphosphat  einvirkt.  Infolgedessen  stimmen  auch  öfters  die 
durch  die  zwei  Methoden  erhaltenen  Resultate  recht  gut,  besonders, 
wenn  der  Gehalt  an  freier  Phosphorsäure  des  Musters  nicht  be- 
trächtlich ist.  Im  entgegengesetzten  Falle  hingegen  führen  beide 
Methoden  leicht  zu  falschen  Resultaten;  die  französische  dadurch, 
dass  sie  die  freie  Säxire  nicht  ganz  auswäscht,  die  österreichische 
dadurch,  dass  während  einer  Stunde  ein  Teil  der  bereits  gelösten 
freien  Phosphorsäure  gefällt  wird. 

In  einem  Superphosphat  ungarischer  Provenienz,  dessen  freie 
Phosphorsäure  nach  meiner  im  folgenden  beschriebenen  Methode 
10,65  7o  betrug,  war  z.  B.  je  nach  der  Dauer  der  Einwirkung  die 
gefundene  freie  Phosphorsäure: 

nach  15  Minuten  nach  30  Minuten  nach  2 Stunden 
11,13  10,70  7„  10,60  7„ 

Uebrigens  können  sich  diese  Angaben  überhaupt  nicht  auf  freie 
Phosphorsäure  beziehen.  Sind  doch  die  beiden  ersten  Zahlenwerte 
höhere  als  der  wirkliche  Gehalt  des  Superphosphates  an  freier  Phos- 
phorsäure. Bei  beiden  Verfahren  spielt  teilweise  auch  die  gebundene 

')  In  der  Zeitschrift  für  angewandte  Chemie  1888,  8.  91  sind  ferner  von  W.  Mellon 
Vorsclirlften. 
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Phosphorsäure  mit.  Der  wirkliche  Gehalt  an  freier  Phosphorsäure 
war  in  obigen  drei  Fällen  der  folgende: 

nach  15  Minuten  nach  30  Minuten  nach  2 Stunden 
9,94  10,65  «/<,  9,907« 

Und  diese  Erfahrung  führt  uns  auf  einen  zweiten  Fehler  der 
beiden  Methoden,  darauf  nämlich,  dass  Alkohol  nicht  nur  die  freie 
Phosphorsäure,  sondern  auch  einen  Teil  der  gebundenen  Phosphor- 
säure löst.  Und  daraus  folgt,  dass,  wenn  man  den  Phosphorsäure- 
gehalt der  alkoholischen  Lösung  gewichtsanalytisch  bestimmt,  im- 
bedingt falsche  Resultate  erzielt  werden. 

Sicherlich,  um  die  Löslichkeit  der  gebundenen  Phosphorsäure 
zu  verringern,  wird  in  der  österreichischen  Vorschrift  der  Gebrauch 
von  absolutem  Alkohol  verlangt.  Dies  ist  aber  ganz  ephemeren 
Charakters  bei  dem  oft  nicht  unbeträchtlichen  Wassergehalte  der 
Superphosphate.  Aber  auch  aus  praktischen  Gesichtspunkten  sind 
diese  beiden  Verfahren  kaum  zu  empfehlen,  ist  doch  die  Darstellung 
absoluten  Alkohols  sehr  umständlich,  die  Verwendung  solch  grosser 
Alkoholmengen  recht  kostspielig  und  nimmt  doch  das  ganze  Ver- 
fahren viel  Zeit  in  Anspruch. 

Das  im  folgenden  beschriebene  Verfahren,  das  ich  für  schnell 
und  exakt  befunden  habe,  basiert  1.  auf  der  leichten  Löslichkeit  der 
freien  Phosphorsäure  in  Aether,  während  in  demselben  die  phosphor- 
sauren Salze  unlöslich  sind,  und  2.  darauf,  dass  das  Monosalz  der 
Phosphorsäure  sich  gegen  Methylorange  neutral  verhält,  während 
das  Disalz  basisch  reagiert,  weil  dasselbe  auch  in  reinem  Zustande 
etwas  dissozüert.  — 

Aus  dem  unter  1.  angeführten  folgt,  dass  man  mittels  Aethers 
die  freie  Phosphorsäure  von  ihren  Salzen  scheiden  kann,  ja,  wie  wir 
sehen  werden,  auch  von  allen  anderen  wasserlöslichen  Substanzen, 
die  in  Superphosphaten  verkommen.  Aus  dem  unter  2.  angeführten 
ergibt  sich  andererseits,  dass  durch  Titration  des  nach  Verjagen  des 
Aethers  zurückgebliebenen  wasserlöslichen  Rückstandes  die  freie 
Phosphorsäure  bestimmt  werden  kann.  Zugleich  kann  man  sich 
dessen  versichern,  dass  die  Lösung  keine  gebundene  Phosphorsäure 
enthält.  Hierzu  muss  man  nur  nach  Zugabe  von  einem  Tropfen 
Phenolphtalein  weiter  titrieren.  Das  Disalz  reagiert  nämlich  auf 
Phenolphtalein  sauer,  und  tritt  der  Neutralisationspunkt  erst  ein, 
wenn  alles  Monosalz  in  Disalz  umgesetzt  ist.  Man  muss  daher,  falls 
nur  freie  Säure  in  der  Lösung  vorhanden  war,  bei  der  Titration  mit 
Phenolphtalein  zweimal  so  viel  Normal-Lauge  verbrauchen,  als  bei 
der  Titration  mit  Methylorange,  oder,  was  ja  dasselbe  ist,  aber  be- 
quemer in  der  Ausführung,  nach  der  Titration  mit  Methylorange 
noch  einen  Tropfen  Phenolphtalein  zusetzen  und  dieselbe  Probe 
weiter  titrieren.  In  diesem  Falle  muss  die  zweite  Titration  eben- 
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soviel  Lauge  verbrauchen,  als  die  erste.  Ist  der  Verbrauch  ein 
grösserer,  so  ist  auch  Monosalz  in  Lösung  gegangen. 

Die  Methode  ist  die  folgende;  1 g des  gut  zerkleinerten  Ma- 
terials extrahiert  man  nach  Soxhlet  mit  wasserfreiem  Aether  während 
10  Stunden. ')  Der  Aether  wird  abdestilhert,  der  Rückstand  dreimal 
in  je  20  ccm  Wasser  aufgenommen,  durch  ein  quantitatives  Filter 
filtriert.  Zum  Nachspülen  und  Auswaschen  des  Filters  verwendet 
man  mit  Methylorange  ganz  schwach  gefärbtes  Wasser  xmd  wäscht, 
so  lange  noch  Rotfärbung  wahrnehmbar  ist.  Die  nötige  Menge  Wasser 
hält  sich  meistens  zwischen  100 — 150  ccm.  Das  Filtrat  wird  mit 
Normal-Lauge  titriert.  Die  Zahl  der  verbrauchten  Kubikzentimeter 
multipliziert  mit  7,1  ergibt  direkt  die  Prozente  der  gefundenen  freien 
Säure.  Falls,  was  bei  Superphosphaten  ungarischer  oder  deutscher 
Provenienz  selten  Vorkommen  wkd,  die  Menge  der  verbrauchten 
Lauge  0,5  ccm  nicht  erreicht,  also  weniger  als  3,55  “/o  freie  Phos- 
phorsäure gefunden  wird,  ist  es  ratsam,  die  Bestimmung  mit  einer 
grösseren  Probe  zu  wiederholen.  Zm-  Kontrolle,  ob  sich  nur  freie 
und  keine  gebundene  Phosphorsäure  gelöst  hat,  dient  die  Weiter- 
titration mit  Phenolphtalein,  bis  die  rote  Farbe  nach  zwei-,  drei- 
maligem Umschwenken  bestehen  bleibt.  — War  nur  freie  Säure  in 
Lösung,  so  beträgt  der  eventuelle  Unterschied  der  zwei  Titrationen 
höchstens  0,05  ccm.  — 

Die  12  Kolonnen  der  folgenden  Tabellen  zeigen  die  nach  den 
verschiedenen  Methoden  bei  15  Superphosphaten  erhaltenen  Re- 
sultate. Die  Nummern  1 — 9 beziehen  sich  auf  französische  Fabrikate, 
die  ich  der  Freundlichkeit  der  Herren  Lag  atu  und  Sicard  in 
Montpellier  verdanke,  die  restUchen  6 sind  ungarischen  Ursprunges. 

In  den  ersten  zwei  Kolonnen  finden  sich  die  auf  die  citratlös- 
liche Phosphorsäure  Bezug  habenden  Daten,  und  zwar  zwei  parallele, 
nach  der  französischen  Vorschrift  erhaltene  Resultate. 

Kolonne  4/5  zeigt  die  nach  der  österreichischen  Methode  er- 
haltene, in  Alkohol  lösUche,  gewichtsanalytisch  bestimmte  Phosphor- 
säure an  zwei  parallelen  Proben,  während  in  Kolonne  6 die  in  der 
nach  österreichischer  Vorschrift  erhaltenen  alkoholischen  Lösung 
mittels  Titration  mit  Phenolphtalein  gefundene,  also  wieder  die 
gesamte  Phosphorsäure  der  Lösung  ausgewiesen  ist.  Durch  Ver- 
gleiche der  Kolonne  4/5  mit  6 ersehen  wir,  dass  die  Titration  der 
alkoholischen  Lösung  höhere  Werte  ergibt,  dass  also  jedenfalls  nicht 
nur  freie  Phosphorsäiu-e  in  der  Lösung  vorhanden  ist.  Kolonne  7 
und  10  zeigen  Resultate,  die  bei  Verwendung  von  ‘/j^- Normal-Lauge 
erhalten  wurden.  Es  sollte  nämlich  versucht  werden,  ob  mit  Vio" 
Normal-Laugen  nicht  genauere  Resultate  erzielt  werden  könnten.  Die 

*)  Oft  reicht  Extraktion  von  2—3  Stunden,  eine  solche  von  6—7  Stunden  in  den  aller- 
meisten Fällen.  Nach  zehnstündiger  Extraktion  sind  höchstens  noch  Spuren  aufzuweisen. 
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Erfalirung  lehrt  aber,  dass  mit  solch  verdünnten  Lösungen  der 
Farbenimschlag  nicht  genau  zu  beobachten  ist.  Kolonne  8 enthält 
die  nach  der  deutschen  Vorschrift  durch  Titration  (Methylorange) 
der  wässerigen  Lösung  erhaltenen  Resultate.  Die  erhaltenen  niedrigen 
Zahlen  lassen  die  Annahme  zu,  dass  in  der  Lösung  Reaktionen  ver- 
laufen sind,  die  den  Gehalt  an  freier  Phosphorsäure  herabgedrückt 
haben.  Kolonne  9 zeigt  die  Resultate,  welche  durch  Titration  — 
Methylorange  — in  dem  Verdampfungs-Rückstand  der  nach  öster- 
reichischer Vorschrift  erhaltenen  Lösung  erhalten  wurden.  Die 
Zahlenwerte  stehen  öfters  jenen  durch  direkte  Titration  der  wässerigen 
Lösimg  erhaltenen  recht  nahe.  Der  Vergleich  zwischen  den  Kolonnen 
4/5,  6 imd  8,  9,  10  zeigt  endlich,  dass  die  gewichtsanalytische  Be- 
stimmung der  Phosphorsäure  der  alkoholischen  Lösungen  zu  falschen 
Resultaten  führen  muss,  da  dabei  auch  die  gebundene  Phosphorsäure 
mitspielt. 

Die  alkoholische  Lösung  ist  also,  selbst  wenn  man  davon  ab- 
sieht, dass  dieselbe  oft  nicht  alle  freie  Phosphorsäure  löst,  wenn 
man  selbst  davon  absieht,  dass  sich  ihr  Gehalt  an  Phosphorsäure, 
je  nachdem,  wie  lange  sie  steht,  verschieden  zeigt,  nach  obigem 
nicht  geeignet  weder  zur  titrimetrischen,  noch  zur  gewichtsanalytischen 
Bestimmung  der  freien  Phosphorsäure. 

Kolonne  11/12  enthält  die  nach  der  durch  mich  empfohlenen 
Methode  erhaltenen  Resultate,  und  zwar  so  die  titrimetrisch  wie 
gewichtsanalytisch  erhaltenen,  die  genügend  stimmen. 

Um  mich  auch  direkt  dessen  zu  vergewissern,  ob  die  ätherische 
Lösimg  nicht  ein  neutrales,  nicht  phosphorsaures  Salz  enthält,  also 
ein  solches,  welches  weder  die  Titration,  noch  die  gewichts- 
analytische Bestimmung  beeinflusst,  wurde  eine  grössere  Menge 
eines  Superphosphates  einige  Stunden  extrahiert.  Die  Lösung  wurde 
zur  Entfernung  des  eventuell  aus  dem  Aether  mitgerissenen  Chlor- 
calciums filtriert,  dann  weiter  so  behandelt,  wie  gewöhnlich.  Nur 
darauf  wiu-de  Rücksicht  genommen,  dass  mit  Normalkalüauge  titriert 
wurde,  weü  so  wasserfreie  Salze  erhalten  werden  können. 

Die  Lösimg  verbrauchte  bei  der  Titration  so  mit  Methylorange 
als  mit  Phenolphtalein  6,0  ccm  Normalkalüauge,  was  4,26  7o  freier 
Phosphorsäure  entspricht.  Die  titrierte  Lösung,  welche  nun  Dikalium- 
phosphat  enthält,  wurde  eingedampft,  bei  120°  getrocknet  und  wog 
1,0802  g,  was  4,40  ®/o  freier  Phosphorsäure  entspricht.  In  der  neu- 
aufgelösten Masse  die  Phosphorsäure  der  Mg^P^O,  bestimmt,  gab 
0,6794  g,  das  ist  4,34  P^Oj. 

Ich  glaube  daher  annehmen  zu  dürfen,  dass  die  ätherische 
Lösung  neben  freier  Phosphorsäure  fremde  BestandteUe  (vielleicht 
Schwefelsäure)  nur  in  Spuren  enthält,  und  dass  die  durch  mich 
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empfohlene  Methode  exakter  und  geeigneter  genannt  werden  kann, 
als  die  bisher  gebräuchlichen  Methoden. 

Die  zweite  Frage,  die  ich  imtersuchen  wollte,  war  die,  ob  der 
Gehalt  an  freier  Säure  in  Superphosphaten  ungarischer  Provenienz 
von  dem  der  Fabrikate  anderer  Länder  ab  weicht.  Die  ersten  Ver- 
suche nämlich,  die  ich  bei  dieser  Untersuchung  vorgenommen  hatte, 
überzeugten  mich,  dass  der  Gehalt  an  freier  Phosphorsäure  bei  ein- 
zelnen ungarischen  Fabrikaten  sehr  hoch  ist,  ja  selbst  60  “/o  der 
wasserlöslichen  Phosphorsäure  ausmacht. 

Die  folgende  Tabelle  zeigt  an  einigen  französischen,  englischen, 
deutschen  imd  amgarischen  Superphosphaten  den  Gehalt  an  wasser- 
löslicher und  freier  Phosphorsäure,  sowie  das  Verhältnis  beider  zu 
einander.  Die  französischen  Fabrikate  verdanke  ich,  wie  bereits 
angeführt,  der  Freundlichkeit  der  Herren  Lagatu  und  Sicard,  die 
engüschen  Herrn  Dr.  C.  Voelcker,  Chemiker  der  Königl.  Land- 
wirtschafts-Gesellschaft von  England,  die  deutschen  Herrn  Prof. 
Dr.  Rühring  der  Versuchsstation  Halle. 

Betrachtet  man  diese  Tabelle  näher,  so  sieht  man,  dass  der 
Gehalt  an  freier  Säure  von  0,53  “/o  10,65  “/o  variiert.  Es  zeigt 

sich  ferner,  dass  bei  den  französischen  imd  englischen  Fabrikaten 
die  niedrigeren  Zahlen  öfter  verkommen  als  bei  deutschen  oder 
imgarischen  Produkten.  Klarer  tritt  dies  zu  Tage,  wenn  man 
berechnet,  wie  viel  Prozent  die  freie  Säure  der  wasserlöslichen 
ausmacht. 

Deutsche  und  ungarische  Fabrikate  sind  also  jedenfalls  viel 
reicher  an  freier  Säure,  als  französische  oder  englische.  Noch 
grössere  Unterschiede  müssten  sich  ergeben,  würde  man  den  Ver- 
gleich zwischen  freier  und  Gesamtphosphorsäure  anstellen. 

Der  Grund,  warum  ein  solcher  Unterschied  zwischen  fran- 
zösischem und  englischem  Fabrikat  einerseits  imd  dem  deutschen 
und  ungarischen  andererseits  besteht,  wäre,  wie  ich  glaube,  darin 
zu  suchen,  dass  Verkaufsbedingungen  und  Wertbestimmung  auf 
verschiedener  Grundlage  aufgebaut  sind.  In  Frankreich  wie  in 
England  ist  bekanntermassen  der  Verkauf  der  Superphosphate  nach 
Citratlöshchkeit  usuell,  während  in  Ungarn  wie  in  Deutschland  die 
Wasserlöslichkeit  als  Grundlage  dient.  Für  den  französischen 
Fabrikanten  ist  es  daher  gleichgültig,  ob  sein  Fabrikat  etwas  zurück- 
geht, da  ja  die  zurückgegangene  Phosphorsäure  in  der  Citratlösung 
auch  löslich  ist.  Bei  uns  aber  oder  in  Deutschland  würden  die 
Verkäufer  den  Wert  der  zmückgegangenen  Phosphorsäure  verlieren, 
und  gerade  um  dem  zu  entgehen,  gehen  sie  auf  einen  grossen 
Gehalt  an  freier  Phosphorsäure  aus,  um  dadurch  das  Zurückgehen 
zu  verhindern. 
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Bei 


( 9)  französischen  Superphosphaten  sind 
(12)  englischen  „ „ 

(12)  deutschen  „ 

(20)  ungarischen  „ 


24,6% 
30,3  „ 
41,7  „ 
43,0  „ 


der  wasserlösl.  Säure 

» » ii 


frei. 


Tabelle  II. 
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Verh.  der 

ho 

Verh.  der 

d 

c 

Wasserl. 

Freie 

freien  zur 

0 

c 

Wasserl. 

Freie 

freien  zur 

u 

Oh 

00 

u 

p 

PzOs 

v„ 

7o 

wasserl. 

P2O5 

®/ 

/o 

He 

m 

u 

0 

P2O5 

7o 

P2O., 

7o 

wasserl. 

PzOs 

7o 

1 

12,47 

4,26 

34,1 

27 

17,27 

7,10 

41,1 

2 

15,60 

4,61 

29,5 

28 

16,81 

6,39 

38,0 

3 

o 

00 

12,58 

4,26 

33,8 

29 

0 

16,93 

5,68 

34,0 

4 

00 

11,26 

1,77 

14,8 

30 

16,86 

8,16 

48,9 

0 

•*o  = 

14,79 

3,90 

26,4 

31 

16,51 

8,62 

51,6 

6 

ä 

12,23 

0,53 

4,3 

32 

Q 

16,80 

7,81 

46,4 

7 

u 

10,62 

4,61 

43,4 

33 

17,25 

4,61 

26,3 

8 

10,02 

0,83 

8,3 

9 

14,42 

3,90 

27,0 

34 

17,64 

3,69 

20,9 

35 

16,27 

10,65 

65,4 

10 

12,63 

2,13 

16,9 

36 

16,03 

9,94 

62,0 

11 

18,56 

4,27 

23,0 

37 

17,78 

10,29 

57,8 

12 

19,36 

6,39 

33,0 

38 

21,08=) 

5,32 

25,4=) 

13 

42,48* ) 

7,10 

16,7 

39 

16,47 

9,23 

66,0 

14 

o 

16,83 

6,74 

40,0 

40 

19,68 

5,32 

27,1 

15 

00 

16,08 

7,10 

44,1 

41 

.0 

19,14 

3,55 

18,5 

16 

ho 

16,36 

5,32 

32,5 

42 

0 

13,65 

3,19 

22,6 

17 

18 

c 

w 

11,99 

16,11 

6,74 

0,84 

56,2 

5,5 

43 

44 

- 

o5 

8,90 

16,02 

1,06 

8,87 

11,9 

55,3 

19 

16,81 

6,74 

40,1 

45 

60 

15,43 

7,10 

46,0 

20 

16,97 

6,03 

35,5 

46 

17,68 

7,10 

40,3 

21 

14,26 

2,84 

19,9 

47 

18,89 

9,68 

50,7 

48 

18,86 

9,58 

50,8 

22 

18,73 

8,16 

44,1 

49 

16,34 

8,16 

53,1 

23 

o 

17,89 

7,81 

43,6 

50 

15,21 

7,10 

46,6 

24 

} 

16,97 

8,87 

52,2 

51 

18,91 

9,68 

50,6 

26 

<D 

18,19 

6,74 

36,9 

62 

18,97 

8,87 

46,7 

26 

Ö 

17,14 

6,39 

37,2 

53 

17,88 

9,23 

61,6 

•)  Dieses  Superphosphat  enthält  keine  Salzsäure,  dagegen  5,81  % Schwefelsäure  und 
46,78%  Qesanitphosphorsänre.  Seine  Zusammensetzung  ist  daher  etwa  die  folgende: 

1.  Freie  Phosphorsäure  . 7,1%  4.  Gips 10,1% 

2.  Monocalcuimphosphat  . 62,8  „ 5.  Nicht  molekular  gebun- 

S.  Dicalciumphosphat  . . 6,2  „ denes  Wasser  etc.  . . 13,8  „ 

’)  Diese  Zahl  bezieht  sich  auf  gesamte  PjOj,  Infolgedessen  ist  die  Verhältniszahl  noch 
grösser,  als  nachgewiesen. 
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Es  ist  nun  eine  andere  Frage,  ob  so  stark  saure  Präparate  nicht 
nachteilige  Wirkungen  haben.  Freilich  müsste  darauf  auf  Grund 
besonderer  dahingehender  Experimente  geantwortet  werden,  aber 
einiges  ist  so  augenfällig,  dass  es  angeführt  werden  soll. 
Diese  stark  sauren  Präparate  müssen  die  Metallbestandteile  der 
Streumaschinen  angreifen,  wobei  auch  ein  Teil  der  Phosphorsäure 
verloren  geht.  Es  ist  ferner  klar,  dass,  wenn  ein  so  stark  saures 
Produkt  als  Kopfdünger  angewendet  wird,  dies  die  Pflanzen  schädigen 
kann,  besonders  wenn,  wie  das  bei  uns  vielfach  üblich,  z.  B.  bei 
Zuckerrüben,  in  Eeihen  gestreut  wird.  Aber  selbst  im  Boden  geht 
die  Phosphorsäure  sehr  langsam  zurück,  wie  das  viele  Arbeiten  be- 
weisen. So  z.  B.  Stoklasa,  Landw.  Versuchs-Stationen  42,  439; 
Weilandt,  Landw.  Versuchs-Stationen  34,  207;  Ullmann,  Füh- 
ling,  1895,  772;  Bobierre  Dekerain,  Chim.  Agr.  II.  ed.,  522. 

Ich  bin  daher  der  Meinung,  dass  es  angezeigt  wäre,  den 
Maximalgehalt  der  freien  Phosphorsäure  in  Superphosphaten  zu  limi- 
tieren und  überhaupt  denselben  bei  Verkäufen  ebenso  zu  garantieren, 
wie  die  wasserlösliche  Phosphorsäure. 


The  commercial  utilization  of  milk  waste  and 
the  more  recent  products  of  milk  in  a dry  form. 

By 

John  A.  Just,  Syracuse,  N.Y.,  U.S.A. 

In  most  lines  of  manufactm*e  there  are  wastes  or  by-products 
and  the  careful  management  and  utilization  of  these  often  determines 
whether  a proflt  or  loss  shall  result  from  the  business.  In  the  manufacture 
of  butter  and  cheese  the  secondary  products  are  of  greater  value 
than  is  commonly  supposed.  All  dairymen  who  make  butter  or 
cheese  on  the  farm,  and  all  owners  and  managers  of  creameries  and 
cheese  factories,  are  concerned  in  studying  the  economy  of  production. 
So  vast  is  the  dairy  industry,  and  so  adequate  are  the  means  for 
transportation,  that  little  can  be  done  by  combination  toward 
Controlling  prices.  The  proflts  must  depend  mainly  on  lowering  the 
cost  of  production  and  of  manufacture,  and  one  important  item  is 
the  thorough  utilization  of  all  secondary  products.  The  question  of 
the  proper  utilization  of  all  waste  or  by-products  from  the  manufacture 
of  butter  and  cheese  is  becoming  more  important  year  by  year  as  a 
result  of  increased  competition  in  the  business. 
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Quantity  of  the  principal  by-products. 

Butter  or  cheese  making  is  accompanied  by  the  production  of 
three  well  known  residues  which  constitute  the  waste  or  by-products 
of  dairying,  namely,  skim  milk,  buttermilk,  and  whey.  For  every 
pound  of  butter  made  there  are  fifteen  to  twenty  pounds  of  skim 
milk  and  about  three  pounds  of  buttermilk;  for  every  pound  of  cheese 
there  are  nearly  nine  pounds  of  whey.  The  aggregate  of  these  by- 
products  throughout  the  world  is,  therefore,  enormous.  The  United 
States  census  for  1900  affords  the  foUowing  data  regarding  the  dairy 
industry  and  from  this  the  author  has  estimated  the  amounts  of  skim 
milk  which  would  be  produced  from  the  milk  used  in  butter  making, 
the  amounts  of  buttermilk,  and  of  whey,  resulting  from  the  manufacture 
of  butter  and  of  cheese: 


Total  milk  produced  . . . 

61 

828 

666 

800 

Total  butter  produced  . . . 

1 

492 

699 

143 

Total  cheese  produced  . . 

298 

905 

404 

Total  Condensed  mük  . . . 

186 

921 

786 

Milk  used  for  butter  making 

37 

317 

478 

575 

Total  mük  used  for  cheese  . 

2 

989 

054 

040 

Total  for  Condensed  mük 

523 

381 

004 

Total  mük  used  for  butter. 

cheese,  and  Condensed  milk 

40 

829 

913 

619 

Leaving  whole  milk  for  gene- 

ral consumption  .... 

20 

998 

753 

181 

Residual  skim  mük')  . . . 

30 

600 

225 

831 

Skim  mük  used  for  dry  casein* *) 

491 

936 

200 

Grude  dry  casein  manufactur- 

ed  therefrom*) 

12 

298 

405 

Residual  buttermilk*)  . . . 

4 

478 

097 

429 

Residual  whey  [from  cheese 

making]^) 

26 

901 

486 

360 

Skim  milk  is  by  far  the  most  important  by-product  of  dairying. 
According  to  these  statistics  the  amount  of  skim  mük  resulting  from 
butter  making  is  equal  to  practically  one-half  of  the  total  fresh  milk 
production  of  the  country.  If  we  place  skim  milk  at  a nominal 
value  of  only  10  cents  per  hundred  pounds,  it  represents  a total 
annual  value  of  over  thirty  mülion  doUars.  Skim  milk  is  a product 
of  high  food  value  for  man  and  for  many  of  the  domestic  animals, 
and  by  its  careful  utilization  much  may  be  added  to  the  profits  of 
dairying. 


*)  Eatimaling  82  of  the  full  milk  in  butter  making. 

*)  Estimating  100  Ibe.  skim  milk  for  each  2'/2  Ibs.  of  casein  made. 
®)  Estimating  3 Iba.  bnttermilk  for  each  pound  of  butter  produced. 

*)  Estimating  9 Ibs.  of  whey  for  each  pound  of  cheese  produced. 
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Milk  as  food. 

The  use  of  milk  as  an  article  of  food  is  on  the  increase. 
Physicians  are  recominending  it  as  healthful  article  of  diet  for  in- 
valids  and  others  of  delicate  constitixtion.  Dietary  studies  have  shown 
that  milk  has  a high  nutritive  value  and  that  it  is  more  economical 
as  an  article  of  diet  than  most  meat  products.  Jordan  has  shown 
that  when  milk  was  liberally  supplied  as  a part  of  the  ration  of 
students,  the  consumption  of  meat  was  considerahly  reduced.  In 
skimming  milk  for  butter  making  little  except  the  butter  fat  is 
removed.  The  butter  fat  is  of  value  only  as  a source  of  bodily  heat 
and  energy,  heing  used  either  directly  or  stored  up  in  the  form  of 
fat  for  future  needs.  A fair  Standard  of  composition  of  skim  milk 
is  90'57o  water  and  9‘57o  of  solids.  The  amount  of  fat  contained 
in  the  solids  of  the  skim  milk  depends  chiefly  on  the  method 
employed  for  separating  the  cream.  The  tw'O  methods  in  common 
use  in  the  United  States  are  what  are  known  as  the  “gravity  method” 
and  the  “centrifugal  method”. 

In  the  United  States,  previous  to  1875,  neaiiy  all  milk  intended 
for  butter  making  was  “set”  in  shallow  vessels  and  the  cream  was 
skimmed  off  after  the  milk  had  “stood”  twenty-four  to  thirty-six 
hours.  About  1875,  the  so-called  “deep  setting  method”  of  Separation 
was  introduced.  This  consisted  of  placing  the  milk  in  cans  twenty 
to  twenty-four  inches  deep  and  eight  to  ten  inches  in  diameter,  and 
submerging  these,  while  the  milk  was  still  warm,  in  a tank  of  cold 
or  iced  water.  At  the  present  time  nearly  all  milk  used  for  butter 
making  is  separated  either  by  the  deep  setting  or  the  centrifugal 
method.  By  the  first  of  these  methods,  from  0'3  to  0'67o  of  fat  is 
retained  in  the  skim  milk,  while  by  the  centrifugal  method  the  per- 
centage  of  fat  in  the  skim  milk  is  commonly  from  OT  to  0'27o-  The 
fat  of  the  skim  milk  is  not  sufficient  in  either  case  to  modify  but 
slightly  its  value  as  food.  The  solids  of  the  skim  milk,  other  than 
the  fat,  are  casein  and  albumin  3 to  3’5  7o>  milk  sugar  4'7  to  5'07oj 
and  ash  0'7  to  0-8  7o-  The  total  solids  of  skim  milk  may,  in  some 
cases,  rise  slightly  above  these  proportions  but  it  must  always  be 
borne  in  mind  in  using  this  product  in  its  natural  state,  that  for 
every  one  hundred  pounds  of  the  skim  milk  there  will  be  present 
only  nine  to  ten  pounds  of  solid  food  materials,  the  balance  heing 
water.  A prejudice  has  commonly  existed  against  the  use  of  skim 
milk  as  food  for  man,  the  product  being  considered  thin,  unwholesome, 
and  of  little  real  value  as  food.  The  large  bulk  for  transportation 
and  handling  for  a small  amount  of  actual  food  materials,  has 
prevented  its  being  sold  to  advantage  in  the  larger  cities.  In  many 
of  the  small  towns  and  villages,  however,  especially  of  New  England, 
skim  milk  is  retailed  to  a considerable  extent,  pai’ticularly  during  the 
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Winter  months.  Many  persons  belonging  to  the  working  dass  use  it 
freely  as  an  artide  of  diet,  commonly  paying  two  to  three  cents  per 
quart  for  it.  However,  the  greater  part  of  the  nearly  two  million 
barreis  (32  gallons  each)  of  skim  milk  annually  produced  in  the 
United  States,  is  used  for  feeding  live-stock. 


Skim  milk  for  stock  feeding. 

As  the  prindpal  food  for  young  calves  which  are  being  reared 
for  dairy  purposes,  no  substitute  has  been  found  for  skim  milk.  It 
produces  rapid  growth  and  does  not  cause  too  great  a tendency  to 
fatten,  and  on  the  whole  is  more  economical  than  the  milk  Sub- 
stitutes found  in  the  trade.  Skim  milk  has  been  shown  to  have  a 
value  of  from  tw^enty  to  forty  cents  per  hundred  pounds  when  fed  to 
young  calves.  In  the  United  States  by  far  the  greater  number  of  the 
calves  intended  for  dairy  purposes  are  fed  mainly  on  skim  milk  until 
four  to  six  months  old.  Where  Separators  are  in  use  on  the  farm 
this  milk  is  fed  shortly  after  it  comes  from  the  Separator  and  good 
results  are  obtained.  Where  the  milk  is  taken  to  the  creamery  for 
Separation  most  of  the  skim  milk  is  from  six  to  tw'enty-four  hours 
old  before  it  is  fed,  and  in  the  summer  season  it  is  often  sour  be- 
töre it  can  be  used.  If  not  actually  sour,  it  contains  immense  num- 
bers  of  bacteria  and  much  trouble  is  experienced  from  indigestion 
and  scours  where  it  is  used  as  food  for  young  calves. 

Many  experiments  have  been  made  by  the  Experiment  Stations 
in  testing  the  value  of  milk  for  feeding  young  pigs  as  well  as  for 
fattening  older  ones.  In  general  these  tests  agree  in  showing  skim 
milk  to  possess  a high  value  for  feeding  to  pigs. 

Henry  of  Wisconsin,  has  probably  conducted  more  experiments 
in  pig  feeding  than  any  other  man.  From  the  numerous  results 
reported  the  following  points  of  interest  may  be  cited: 

Ten  pounds  of  skim  milk  fed  to  young  pigs  will  produce  as 
much  gain  as  fifteen  pounds  fed  to  maturing  swine  (6  to  9 months 
old).  The  Proportion  of  grain  fed  with  the  milk  must  be  gradually 
increased  so  that  when  the  animals  weigh  200  pounds  or  more,  the 
Proportion  will  be  two-thirds  of  the  weight  of  the  milk. 

In  different  trials,  100  pounds  of  skim  milk  has  been  shown  to 
have  a feeding  value  equivalent  to  tvventy  to  twenty-eight  pounds  of 
corn  meal,  so  that  its  money  value  may  be  easily  computed  with  the 
money  value  of  corn  meal  taken  as  a basis. 

In  the  United  States  different  experimenters  working  on  the 
basis  of  pork  at  4 cents  per  pound  live  weight,  report  returns  of  from 
twenty  to  thirty  cents  per  hundred  pounds  of  skim  milk. 


874 


Henry  reports  the  following  comparative  values: 

Value  corn  per  ton  Value  skim  milk  per  100  pounds 


As  a result  of  ten  years  experimenting,  the  Massachusetts 
Experiment  Station  recommends  the  following  proportions  of  corn 
meal  and  skim  milk  in  pig  feeding: 

Animais  of  20  to  70  pounds  weight,  2 oz.  of  meal,  1 quart  milk 


ln  recent  years,  skim  milk  is  being  considerably  used  in  feeding 
poultry.  It  is  found  to  have  a high  value  for  producing  rapid  growth 
with  chicks,  with  the  possible  exception  of  very  young  chicks,  and 
is  especially  valuable  for  feeding  laying  fowls.  No  food  so  closely 
resembles  the  egg  in  composition  as  milk.  Skim  milk  is  used  for 
fowls  both  as  a drink  and  for  mixing  with  the  soft  or  mash  feed. 
The  highest  grade  of  “broilers”  and  “roasters”  produced  in  the 
United  States  are  fed  liberally  on  skim  milk. 


ln  many  places  buttennUk  is  highly  prized  as  human  food  both 
as  a beverage  and  for  use  in  cookery.  Fresh  buttermilk  is  frequently 
recommended  by  physicians  for  patients  who  are  convalescing  from 
certain  diseases,  ln  many  places  it  sells  at  a higher  price  than  skim 
mük.  ln  the  making  of  pancakes  and  “quick  biscuit”  buttermilk  and 
soda  are  often  used  in  place  of  sweet  milk  and  baking  powder.  A 
lighter  and  more  tender  cake  or  biscuit  results  than  when  fresh  milk 
is  used.  Buttermilk  is  always  sour  and  needs  a certain  proportion 
of  soda  to  correct  this  acidity.  It  is  well  to  use  it  as  fresh  as 
possible  as  other  fermentative  changes  may  occur  which  are  not  so 
easily  corrected. 

Most  of  the  buttermilk  produced  on  dairy  fanns  and  at 
creameries  is  used  for  fattening  swine.  It  is  not  well  suited  to  the 
other  kinds  of  farm  animals,  although  when  fresh  it  is  sometimes 
fed  to  calves.  Its  value  depends  upon  how  much  it  is  diluted  with 
water  before  using.  ln  the  United  States  most  butter  makers  add 
water  to  the  cream  near  the  end  of  the  churning  process  to  facilitate 
the  formation  of  the  butter  granules.  This,  and  also  the  water  used 
in  washing  the  butter,  is  commonly  drawn  off  with  the  buttermilk  and 
of  course  reduces  its  feeding  value.  At  the  Massachusetts  Experiment 
Station  several  comparisons  have  been  made  between  buttermilk 
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(free  from  added  water),  and  skim  milk,  for  fattening  hogs.  The 
results  were  slightly  in  favor  of  a higher  value  for  the  skim  milk.  In 
one  trial  at  the  Vermont  Experiment  Station,  “the  pigs  fed  buttermilk, 
grew  faster  and  shrunk  less  in  dressing  than  the  pigs  fed  skim  milk”. 

In  the  United  States  practical  feeders  commonly  rate  buttermilk, 
when  used  for  feeding  swine,  at  about  four  fifths  of  the  value  of 
skim  milk.  Buttermilk  has  been  used  with  fairly  good  success  in 
feeding  calves  after  they  were  well  started  on  new  and  skim  milk. 
If  used  for  calves  it  should  not  be  fed  to  them  when  young,  and 
when  changpng  to  the  buttermilk  diet  the  Substitution  should  be 
made  quite  gradually. 

Sources  and  composition  of  whey. 

Whey  is  a by-product  of  cheese  factories  left  after  the  casein 
and  fat  have  been  removed  by  precipitating  with  rennet  and  draining 
out  the  curd.  From  every  100  pounds  of  milk  used  in  cheese  making 
about  90  pounds  of  whey  is  obtained.  The  whey  contains,  on  the 
average,  93  ®/o  of  water  and  7 7o  of  solids.  The  latter  contains  the 
greater  part  of  the  so-called  lact-albumin,  practically  all  of  the  milk 
sugar,  a part  of  the  ash,  and  very  small  portions  of  the  casein  and 
the  fat.  Under  the  most  approved  processes  of  cheese  making  the 
whey  is  sweet  or  only  slightly  acid.  The  conditions,  however,  are 
favorable  for  rapid  souring  owing  to  the  large  sugar  content  and 
the  presence  of  the  lactic  acid  producing  bacteria.  If  the  sugar  is 
to  be  utilized,  whether  for  feeding  or  commercial  purposes,  the  whey 
should  be  used  as  soon  as  possible  after  it  is  separated  from  the  curd. 

Uses  of  whey  in  feeding. 

Whey  is  little  used  for  feeding  purposes  except  in  fattening 
hogs.  Some  European  trials  with  calves  show  whey  to  have  about 
half  the  value  of  skim  milk.  Practical  feeders,  however,  seldom  use 
it  except  for  smne.  Owing  to  its  low  content  of  nitrogenous  matter 
whey  should  be  judiciously  combined  with  grain  feeds  supplying  nitrogen 
in  liberal  quantities.  The  Wisconsin  Experiment  Station  reports  that 
when  whey  was  fed  with  a grain  mixture  of  equal  parts  of  ground 
com  and  oats  worth  $ 15  00  per  ton,  the  whey  had  a value  of 
10  Cents  per  hundred  pounds.  The  whey  was  fed  in  amounts  varying 
from  two  to  ten  pounds  to  one  pound  of  grain.  The  results  of  several 
trials  in  the  United  States  and  Europe  indicate  that  whey  has  a value 
for  fattening  swine  equal  to  about  one  half  that  of  skim  milk. 

Milk  sugar. 

Outside  of  the  use  of  skim  milk  and  buttermilk  as  food,  milk 
sugar  was  probably  the  first  waste  product  of  milk  to  be  utilized  on 
a commercial  scale.  Accounts  differ  as  to  when  milk  sugar  was 
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first  prepared  and  used.  According-  to  the  U.  S.  Dispensatory  1894, 
p.  1398,  it  was  first  prepared  by  Bertolletti  in  1619  and  was  used 
medicinally  by  Testi  in  1698.  The  most  authentic  Statement,  however, 
indicates  that  it  was  discovered  about  1725  by  a peasant  in  Switzer- 
land  during-  the  manufacture  of  „Zieger”  a kind  of  cheese  made  from 
whey.  After  hanging  the  „Zieger”  in  a bag  to  drain  off  the  whey, 
he  noticed  that  a few  crystals  had  formed  on  the  bag  from  the 
evaporation  of  the  whey.  These  he  washed  and  took  to  a pharmacist 
who  expressed  the  opinion  that  if  the  product  could  be  manufactured 
in  considerable  quantities  it  would  soon  become  of  commercial  im- 
portance.  From  this  discovery  began  the  milk  sugar  industry  of  the 
World.  Up  to  within  about  twenty  years,  more  than  907o  of  all  the 
milk  sugar  of  commerce  was  produced  in  one  small  village  in  the 
Province  of  Lucerne,  Switzerland.  In  1880,  sixty  thousand  dollars 
worth  of  milk  sugar  was  exported  from  Switzerland,  about  three- 
fourths  of  which  went  to  the  United  States. 

Between  1880  and  1890,  the  milk  sugar  industry  was  first  in- 
vestigated  in  a commercial  way,  in  the  United  States,  although  it  is 
only  ■s\'ithin  the  last  fifteen  years  that  the  industry  has  become  firmly 
established.  A Swiss  manufacturer  of  milk  sugar  came  to  the  United 
States  and  established  a factory  at  Little  Falls,  N.  Y.  After  working 
over  two  years  he  gave  up  the  business  as  a failure  and  returned  to 
Smtzerland.  Shortly  after  this  several  other  attempts  were  made  to 
produce  milk  sugar  on  a commercial  scale  but  they  resulted  in  fai- 
lures.  About  fifteen  of  sixteen  years  ago  two  Companies  were  esta- 
blished, one  in  Vermont,  and  one  in  New  Jersey,  which  succeeded 
in  producing  a fairly  pure  article  with  a fair  degree  of  financial 
success.  At  the  present  time  the  process  of  manufacture  has  become 
so  improved  that  American  made  milk  sugar  is  the  acknowledged 
Standard  of  excellence  throughout  the  world.  As  a result  of  American 
competition  and  the  scarcity  of  fuel,  Swiss  manufacturers  have  been 
obliged  to  give  up  the  business,  although  milk  sugar  is  still  produced 
to  some  extent  in  Germany  and  Italy.  At  the  present  time  the  United 
States  consumes  more  milk  sugar  than  any  other  country  and  exports 
it  to  quite  an  extent. 


Casein. 

The  curdy  portion  of  milk,  which  is  mainly  casein,  has  long 
been  used  in  a limited  way  as  an  article  of  food.  By  treating  milk 
with  rennet  and  then  draining  and  drying  the  spongy  cm’ds  which 
are  formed,  the  mass  can  be  crumbled  to  a coarse  powder  and  be 
preserved  for  qiüte  a time.  Sour  curd  cheese,  known  in  the  United 
States  as  “cottage”  or  “pot”  cheese,  has  been  used  as  an  article  of 
food  from  very  early  times.  It  is  prepared  by  heating  the  spontan- 
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eously  curdled  milk,  then  draining  off  the  whey  and  pressing  the  curds 
into  flat  cakes  or  round  balls.  It  is  generally  made  from  sour  skim  milk. 

It  has  been  known  for  a long  time  that  lime  whitewash  ad- 
heres  better  and  does  not  flake  off  as  soon  wben  skim  milk  or  butter- 
milk is  added  to  the  mük  of  lime  to  be  used,  and  that  a cement 
becomes  improved  for  certain  purposes  wben  it  is  mixed  witb  milk 
or  buttemülk  instead  of  witb  water. 

Professor  Lucas  of  Reutlingen  recommended  (“Tbe  Dairy” 
W m.  Fleiscbman , 1876)  tbe  inibbing  togetber  of  milk  and  cement  until 
a tbick  paste  is  formed  and  employing  it  as  a material  to  paint  wood 
wbicb  is  to  be  exposed  to  tbe  action  of  tbe  weatber.  Anotber  ma- 
terial for  tbe  painting  of  wood  recommended  by  Trommer  of  Eldena 
in  1855  consisted  of  cbeese  curd,  linseed  oü,  water  and  cbalk. 

Tbe  first  notice  of  tbe  preparation  of  a soluble  casein  was  by 
H.  Braconnot  in  1830.  Tbe  original  article  appears  in  Ann.  de  Cbim. 
et  de  Pb.  XLIH  p,  337 — 357  Braconnot  recommends  tbis  casein 

prepatation  made  from  nülk,  first,  as  a good  and  easüy  preserved 
food  for  long  voyages;  second,  in  conjunction  witb  sugar  and  lemon 
peel,  as  a very  proper  food  for  convalescents ; and  finally,  to  serve 
for  various  tecbnical  purposes,  and  prepared  it  as  follows:  tbe  fresb 
wbite  curds  of  milk  were  exposed  for  some  time  to  boüing,  wben  a 
pasty  elastic  mass  was  formed  wbicb  floated  in  a large  quantity  of 
serum.  After  it  bad  been  well  wasbed  witb  boüing  water  to  free  it 
from  all  acid  serum  (sour  wbey),  it  was  broken  up  and  beated  witb 
crystallized  bicarbonate  of  potasb  or  soda  and  a sufficient  amount 
of  water,  ln  tbis  way  tbe  curd  was  dissolved  under  effervescence 
to  a slimy  liquid,  possessing  an  insipid  taste,  and  very  plainly  red- 
dened  litmus  paper.  Tbe  solution  was  evaporated  witb  constant 
stirring,  partly  to  basten  tbe  evaporation  and  partly  to  binder  tbe 
formation  of  sUmy  fibns,  and  partly  to  prevent  too  bigb  beating  of 
tbe  material  at  tbe  bottom  of  tbe  vessel.  A “conglobat“  remained, 
wbicb  as  tbe  cooling  advances,  could  be  drawn  into  tbreads  by  tbe 
fingers,  and  wbicb  were  exposed  to  tbe  air  on  a bair  sieve.  Pre- 
pared and  dried  in  tbe  above  manner  it  resembles  isinglass,  is  yel- 
lowisb-wbite,  semitransparent,  witb  an  insipid  taste,  perfectly  soluble 
in  cold  or  bot  water,  forming  a liquid  wbicb  owing  to  tbe  presence 
of  butter-fat  bas  a milk-like  appearance.  It  can  be  preserved  witbout 
undergoing  cbange.  Tbis  preparation  of  casein  witb  potasb,  contai- 
ning  small  quantities  of  lactates  and  acetates  of  potasb,  and  a trace 
of  butterfat,  is  wbat  Braconnot  called  soluble  casein.  Among  tbe 
useful  purposes  be  Claims  for  it,  is  in  place  of  glue  to  fasten 
togetber  glass,  porcelain,  stone  and  wood.  It  gives  a varnisblike 
appearance  to  paper  coated  witb  it,  wbicb  wben  sligbtly  moistened 
will  cause  tbe  paper  to  stick. 
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Liebig’s  method  of  preparing  casein  as  published  in  the 
„Pharmazeutisches  Centralblatt“  1841,  page  843,  is  as  follows:  he 
precipitates  the  milk  with  acetic  acid,  redissolves  the  precipitate  in 
carbonate  of  soda,  reprecipitates  with  acetic  acid,  and  extracts  the 
fat,  out  of  the  coagulum,  with  ether. 

In  „Pharmazeutisches  Centralhlatt“  1849,  vol.  XX,  page  242, 
will  be  found  the  following  account  of  “Albumin,  casein,  and  fibrin 
from  milk”; 

When  casein  is  dissolved  in  alkaline  carbonates  the  resultant 
liquid  is  freed  from  the  fat  with  difficulty.  We  can  succeed  better 
when  dUuting  the  milk  with  an  equal  volume  of  water  and  then 
adding  hydrochloric  acid,  thus  strongly  acidifymg,  when  a voluminous 
coagulum  appears  in  a clear  yellow  liquid.  In  appearance  this  pre- 
cipitate is  different  from  that  which  is  obtained  with  acetic  acid. 
After  the  removal  of  the  liquid  the  precipitate  is  repeatedly  suspended 
in  water  containing  2 to  37o  hydrochloric  acid,  broken  up  and  trans- 
ferred into  a linen  bag.  Washing  it  now  with  pure  water  causes  it 
to  swell  by  absorption  so  it  can  no  farther  be  washed.  It  is  then 
distributed  in  water  of  40°  C.  wherein  it  dissolves. 

Pattison  obtained  in  1848  a patent  for  a method  of  preparing 
“Lactarin”  which  should  replace  the  albumin  formerly  employed  in 
the  color  printing  of  cotton  goods  to  fasten  the  colors.  This  Lactarin, 
now  often  called  cheese  gum,  is  nothing  eise  but  casein,  quite  free 
from  fat,  precipitated  by  an  acid,  which  after  its  Separation  from 
skim  milk  or  buttermilk  has  been  first  granulated,  then  strongly 
dried,  and  finally  ground  to  a powder.  Before  using  it  the  Lactarin  is 
dissolved  in  aqua  ammonia.  To  100  parts  of  the  powder  about  50  parts 
of  the  solvent  are  calculated.  100  kg  of  skim  milk  or  buttermilk 
yield  l'ö  to  1.9  kg  Lactarin.  Vei*y  shnilar  to  the  Lactarin  is  the 
cheese  gum,  which  according  to  a Statement  of  Braconnot  dating 
from  1836,  was  made  in  Nancy,  by  boihng  in  water  for  some  time 
very  fat  free  cheese  curd;  the  sticky  elastic  mass  is  dissolved  in 
bicarbonate  of  potash  with  the  assistance  of  heat  and  evaporated  to 
dryness.  (Chemisches  Centralblatt  1865,  V.  X.,  p.  440.) 

Combination  of  casein  with  acids,  E.  Millon  and  A.  Commaille. 

Fresh  cows  milk  diluted  with  4 volumes  of  water  is  filtered. 
On  the  filter  remains  a mass  of  globales  in  the  form  of  foam.  Re- 
moving  the  fat  with  proper  solvents,  alcohol,  ether,  hisulphide  of 
carbon,  the  residue  will  be  a white  flour-like  mass  resemhling  (or 
having  great  similarity  to)  the  casein  separated  by  acetic  acid.  Con- 
sequently  we  have  two  kinds  of  casein  in  the  milk,  one  is  insoluble 
and  exists  in  a suspended  condition;  the  other  is  soluble  and  can 
he  precipitated  with  acetic,  sulphuric,  nitric,  phophoric,  and  oxalic 
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acids.  The  deterniination  of  nitrogen  gave  in  the  insoluble  modification 
14'87o>  in  the  soluble  1718  ®/o-  Nevertheless,  both  substances  are 
very  similar.  The  difference  is  that  while  in  both,  one  and  the  same 
Casein  like  substance  exists,  they  are  combined  with  different  organic 
acids  of  higher  or  lower  equivalent  values. 

The  casein  forms  with  mineral  acids,  as  well  as  with  the  various 
organic  acids,  definite  Chemical  combinations  and  the  authors  have 
produced  the  chlorhydrate,  the  platinum  Chloride,  the  sulphate,  nitrate, 
phosphate,  arsenate,  and  oxalate  by  adding  to  an  alkaline  casein 
solution  the  respective  acids  in  a düuted  form.  These  combinations 
are  usually  insoluble  and  form  a coagiüum.  It  is  pressed  to  remove 
the  liquid  as  much  as  possible,  washed  wdth  water,  then  with  alcohol, 
and  finally  with  ether.  If  the  acid  is  employed  in  excess  the  coagulum 
redissolves,  especially  in  the  case  of  tartaric  and  of  citric  acids.  There 
are  also  some  acids  which  do  not  precipitate  the  alkaline  casein 
solution,  hydrocyanic,  and  tannic  acids. 

The  following  interesting  account  of  the  preparation  of  a useful 
casein  product  is  taken  from  “The  Dairy  Industry”,  a book  for  Practice 
and  Science,  by  William  Fleischman,  published  in  1876; 

A very  useful  preparation  made  from  casein  is  the  cheese  glue 
and  the  cheese  cement  which  are  mainly  used  in  joiner’s  work,  and 
which  at  the  present  time  come  in  large  quanties  from  Switzerland 
into  the  market.  In  the  Canton  of  Glarus,  it  is  prepared  by  making 
first  out  of  very  fat-free  skim  milk,  roimd  cheese,  the  preparation  of 
which  does  not  differ  from  that  of  the  ordinary  skim  milk  cheese 
except  that  the  salting  is  omitted.  When  these  cheeses  have  reached 
a certain  age  and  thereby  obtained  the  proper  consistency,  they  are 
cut  in  little  cubes  about  one  cubic  centimeter  in  size,  thoroughly 
dried,  ground  to  a fine  powder  together  with  tw^enty  per  cent  of 
quick  Urne.  To  preserve  this  preparation  about  one  per  cent  of 
camphor  is  mixed  with  it  and  then  it  is  kept  in  weU  closed  vessels. 
When  wishing  to  use  it,  this  powder  is  mixed  with  water  to  form  a 
thinner  or  thicker  paste  according  to  the  use  to  be  made  of  it.  Since 
this  cheese  glue  does  not  bind  as  rapidly  as  common  glue  it  is 
necessary  that  the  pieces  to  be  glued  together  are  kept  for  twenty- 
four  (24)  hours  in  a screwclamp;  after  the  glue  has  become  hard  it 
binds  tightly  and  is  perfectly  insoluble  in  water.  The  cheese  cement 
also  binds  extremely  well  and  sticks  as  easily  to  stone  as  to  wood, 
and  does  not  crack. 

Grude  casein  was  first  made  in  a commercial  way  in  this  country 
about  six  years  ago.  Prior  to  that  time,  small  quantities  of  variable 
quality  were  made  by  hand  in  Germany  and  Switzerland,  but  w'ere 
sold  at  prices  that  prohibited  general  use. 
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Casein  varies  iia  characteristics  according  to  the  precipitant 
nsed  in  its  production  and  the  character  of  the  solvent  employd  in 
its  use.  The  acids  employed  for  precipitation  are  usually  hydrochloric, 
sulphui’ic  and  acetic.  The  solvente  nsed  are  generally  the  alkaline 
salts  such  as  sodimn-bicarbonate,  sodium-biborate,  sodium-phosphate, 
calcium-hydrate,  ammonium  hydrate,  etc.  For  example,  one  solvent 
will  produce  a solution  of  casein  that  will  dry  and  dose  the  surface 
of  a blotting  paper,  whereas  the  same  casein  dissolved  in  another 
solvent  and  with  the  same  strength  of  solution,  is  very  penetrating. 

One  of  the  most  striking  features  of  casein  is  that  its  physical 
properties  can  be  greatly  modified  by  very  slight  changes  in  conditions. 
Thus,  it  is  now  used  in  the  preparation  of  Substitutes  for  glue,  gelatin, 
shellac,  linseed  oil,  blood  and  egg  albumin,  and  also  for  many  of 
the  cheaper  adhesive  products.  The  ease  with  which  it  can  be 
dissolved  and  then  made  insoluble  after  drying,  is  one  of  its  most 
important  properties.  Casein  forms  with  the  oxides  of  the  calcium 
group  an  insoluble  cement-like  product.  Wood  joints  made  with  it 
are  remarkably  permanent^  even  when  subjected  to  great  changes  of 
temperature  and  atmospheric  conditions.  The  casein  joint,  properly 
seasoned  becomes  insoluble  in  hot  or  cold  water. 

Casein  is  used  to-day  in  the  majority  of  paper  enameling  and 
glazing  mills.  ln  the  paper  coating  mills  an  alkaline  solution 
of  casein  is  mixed  with  the  pigment  and  a small  quantity  of 
formaldehyde  added,  and  applied  to  the  paper.  The  mixture  is 
quite  soluble  for  two  or  three  days  and  then  becomes  insoluble,  due 
to  the  formation  of  an  insoluble  casein  compound.  This  property 
makes  casein  particularly  well  adapted  for  pigment-printing  of  cotton 
cloth  as  it  requires  no  subsequent  steaming  or  other  secondary  process. 
Light  colored  pigments  can  be  printed  with  it,  without  change  of 
color,  and  the  goods  will  stand  very  severe  w'ashing.  It  is  also  used 
for  the  sizing  of  yarns  and  the  fllling  of  yarns  and  textiles  with 
finishing  materials  (being  very  much  superior  to  starch  or  glue),  and 
also  for  the  priming  of  oilcloths. 

Experiments  have  been  made  with  casein  for  the  pruduction 
of  Waterproof  bags  for  the  shipment  of  colfee,  tea,  and  other  articles 
that  are  easily  injm’ed  by  the  absorption  of  odors  or  of  moisture. 
The  process  seems  to  be  especially  well  adapted  for  the  lining  of 
paper  bags  to  hold  damp  articles. 

Casein  is  used  very  largely  to-day  in  place  of  glue  in  the 
making  of  waterproof  veneers  and  enameled  book  paper,  in  the 
finishing  of  kid  and  leather  as  a substitute  for  blood  and  shellac, 
in  the  sizing  of  silks,  in  the  place  of  gelatin;  as  a wood  filier,  or 
underbody  on  wood,  for  varnishing,  and  (with  slaked  lime  as  the 
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alkaline  solvent)  in  the  mannfacture  of  water  paints  wMch.  are  both 
water  and  weatber  proof. 

Casein  is  nsed  as  lining  for  oil  barreis  to  prevent  absorption, 
and  being  insoluble  in  alcohol  may  also  be  used  for  lining  barreis 
for  alcohol  and  alcoholic  liquors. 

Casein  products  as  food  for  man. 

For  many  years  chemists  have  sought  to  make  available  casein 
in  a dry  form  as  food  for  man.  In  most  vegetable  products  the 
protein  is  insufficient  to  supply  the  needs  of  the  body  for  this  nutrient, 
while  the  proteid  compounds  of  meat  are  relatively  expensive.  This 
has  led  to  many  investigations  as  to  the  possibilities  of  utilizing 
the  vast  quantity  of  protein  substances  found  in  milk  and  especially 
in  skim  milk,  the  latter  being  a waste  product  which  is  produced  in 
creameries  in  enormous  quantities,  which  in  the  past  has  been  little 
used  as  food  for  man,  and  only  partially  utilized  as  food  for  stock. 
The  skim  milk  contains  nearly  all  the  casein  originally  contained  in 
the  mük  as  drawn  from  the  cow.  The  nutritive  value  of  the  casein 
is  very  high  and  when  properly  prepared  and  preserved  it  hecomes 
one  of  the  most  important  nitrogenous  food  compounds.  Various 
processes  have  been  invented  and  patented  for  producing  from  skim 
milk  casein  products  suitable  for  food.  Until  within  the  past  few 
years  all  of  these  processes  were  compücated  and  the  product  too 
expensive  for  general  use.  The  commercial  utilization  of  casein  has 
been  a subject  of  much  study  within  the  past  few  years.  Owing  to 
the  complex  nature  of  casein  many  experiments  were  necessary  in 
Order  to  perfect  the  product  and  to  reduce  the  price  to  permit  of 
its  general  use. 

When  a solution  of  casein  is  boüed  in  the  open  air,  the 
moisture  is  driven  off  untn  a certain  point  of  concentration  is 
reached.  A skin  then  forms  on  the  surface  which  interferes  with 
the  free  escape  of  the  moisture,  the  casein  hecomes  brown  and 
lumpy,  and  finally,  the  substance  dries  and  assumes  the  condition  of 
a homy  mass  of  a more  or  less  brown  color.  The  mass  is  so  tough 
that  it  cannot  be  ground  and  the  product  has  no  practical  utüity. 

When  concentrating  a casein  solution  in  vacuo,  a temperature 
of  about  140°  F.  is  used,  the  solution  is  concentrated  to  a syrupy 
consistency  and  is  then  put  in  a tray  and  dried  in  a current  of 
warm  air.  The  product  resembles  molasses  candy  but  is  hard  and 
when  ground  forms  a heavy,  dense  powder.  The  product  is  sold  at 
about  $ 125  per  pound.  In  another  process,  the  casein  solution  is 
concentrated  in  vacuo  as  before,  but  the  casein  is  precipitated  by 
adding  strong  alcohol.  The  product  in  this  case  is  also  a dense, 
heavy  powder.  This  is  a very  expensive  product,  and  has  sold  for 
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$ 3‘75  to  $ 4 00  per  pound.  In  another  process,  the  casein  solution 
is  concentrated  in  vacuo  to  a viscous  condition,  then  a current  of 
carbon  dioxide  is  forced  trougb  the  solution  to  change  it  to  a spongy 
mass,  and  then  this  mass  is  dried  by  exposing  it  to  a current  of  hot 
carbon  dioxide.  This  is  also  a heavy,  dense  powder  and  is  sold  for 
$ 1-25  per  pound. 

Of  the  various  casein  products  made  from  skim  milk,  only  two 
have  been  manufactured  in  the  United  States  which  can  be  put  upon 
the  market  at  low  enough  cost  to  be  of  practical  utility.  These  are 
Plasmon  audJust’s  dried  casein  or  Proton.  According  to  Poda  and 
Prausnitz,  Plasmon  is  prepared  from  skim  milk  by  ad  ding  acetic 
acid  (272  liters  of  50  ®/o  acetic  acid  for  1000  liters  of  mük)  and 
heating  it  to  70°  G.  By  proper  pressing,  a curd  with  50  7o  dry 
substance  can  easily  be  obtained.  The  curd  is  finally  broken  up, 
and  kneaded  for  about  one  and  one  half  hours  with  an  amount  of 
sodium  bicarbonate  corresponding  to  the  acidity  of  the  casein.  In 
this  way  a snow-like,  loose,  mass  is  found,  which  is  dried  in  a 
current  of  dry  air,  having  a temperature  of  between  40  and  50°  C. 
In  the  dry  condition,  Plasmon  is  odorless  and  tasteless.  In  hot 
water  it  has  a sUght  taste  and  smell.  The  assimilation  of  Plasmon 
in  the  human  body  has  been  the  subject  of  quite  extensive  in- 
vestigation  by  Poda  and  Prausnitz.  The  experiment  was  made  with 
Plasmon  bread  (made  of  one  part  Plasmon  and  four  parts  wheat 
flour  with  the  addition  of  some  caraway  seeds).  In  another  experi- 
ment the  capacity  of  Plasmon  to  replace  meat  was  tested.  It  may 
be  of  some  interest  to  give  the  author’s  description  of  the  bread 
made  with  varying  proportions  of  Plasmon.  When  5 “/o  of  Plasmon 
is  added  to  the  wheat  flour,  the  bread  cannot  be  distinguished  from 
ordinary  wheat  bread;  while  with  20  7o  of  Plasmon,  it  is  hard  to 
hake,  loses  its  porosity  and  becomes  sticky.  The  author  fmmd  a 
high  degree  of  assimilation  of  the  Plasmon,  that  the  milk  proteids 
can  perfectly  replace  most  of  the  meat  proteids,  and  that  the  former  are 
at  least  of  equal  value  with  the  latter.  The  chief  difflculty  with  the 
practical  utilization  of  Plasmon  has  been  the  fact  that  it  cannot  be 
brought  into  solution  without  producing  a slight  taste  not  found  in 
milk,  and  the  high  cost  at  retail. 

Just’s  dried  casein  (Proton)  is  prepared  from  Separator  skim 
milk,  as  free  from  fat  as  possible.  The  milk  is  heated  to  about 
44°  C.  and  to  each  1000  Ibs.  of  milk  is  added  1 pint  of  66°  Be. 
sulphuric  acid  diluted  in  7 pints  of  water.  The  whey  and  other 
materials  in  solution  are  drained  off  and  the  curds  are  washed  in 
cold  water  to  remove  all  traces  of  acid  and  soluble  impurities.  After 
thorough  washing,  the  curds  from  each  1000  pounds  of  the  milk 
are  mixed  with  34  gallons  of  water  and  1 74  pounds  of  sodium 
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bicarbonate.  This  solution  is  heated  to  about  38“  C.  and  the  curds 
will  readily  dissolve  in  it.  The  dissolved  curd  is  then  re-precipitated 
with  acetic  acid,  and  the  precipitated  curd  is  drained  and  washed 
thoroughly  in  cold  water  until  all  acid  taste  has  disappeared.  This 
curd  is  then  redissolved  in  20  gallons  of  water,  containing  1 Ib.  of 
sodium  bicarbonate  for  each  1000  pounds  of  the  original  skim  milk. 
The  casein  solution  is  now  ready  for  desiccation  being  of  about  the 
consistency  of  milk.  The  solution  is  distributed  evenly  in  a very 
thin  layer,  of  a thickness  of  less  than  a millimeter,  over  a metalüc 
surface  which  has  been  heated  to  a temperature  of  100  to  105  ° C. 
The  water  is  almost  instantaneously  evaporated  and  the  remaining 
thin  coat  of  dried  casein  is  removed  by  knife  blades  or  scrapers. 
The  evaporation  is  carried  on  under  ordinary  atmospheric  pressure. 
The  product  when  ready  for  use,  is  a very  üght,  snow-white  powder, 
without  taste  or  smell,  and  easily  soluble  in  water.  The  composition 
of  this  dried  casein  or  Proton  is;  proteids  (N  X 6'25)  80  47o,  fat  l’37o. 
ash  3'5  7o>  carbohydrates  4'87o>  moisture  10 7o-  The  proteids  are 
consequently  very  high,  being  nearly  90  7o  the  dry  substance. 

Just’s  dried  casein  is  valuable  for  mixing  with  cereal  foods 
for  increasing  thetr  protein  content,  as  a substitute  for  eggs  in  many 
kinds  of  baked  foods,  for  use  in  mixing  with  cocoa  and  chocolate, 
and  in  numerous  other  food  preparations.  It  is  easily  digested  and 
readily  assimilated  by  the  body,  and  is  fully  capable  of  replacing 
the  proteids  of  meats  in  maintaining  the  nitrogen  balance  of  the 
body.  Prof.  E.  A.  Hultgren  of  Stockholm  sums  up  a series  of 
experiments  on  the  value  of  Proton  {Just’s  dried  casein)  as  follows: 

a)  “An  extensive  use  of  proton  for  the  noiirishing  of  the 
sick  and  of  the  well  may  be  expected. 

b)  Proton  is  a very  fine  light  powder,  easily  soluble  in  water, 
not  coagulated  by  boiling,  without  smell  or  taste,  with 
boundless  keeping  quaüties,  consisting  of  at  least  Vs  of 
proteids. 

c)  Proton  belongs  to  the  cheapest  of  the  food  protein  pre- 
parations in  the  market,  and  is  well  adapted  as  an 
addition  to  various  foods,  for  instance,  bread,  mük, 
chocolate,  and  macaroni. 

d)  The  Proton-protein  is  completely  assimilated  in  the 
human  intestine,  therefore,  better  than  the  protein  of 
fresh  milk. 

e)  Proton  possesses  in  a high  degree  the  property  to 
replace  natural  protein.” 

The  Claims  of  superiority  which  can  fairly  be  made  for  this 
casein  product  over  all  which  have  preceded  it,  are,  its  cheapness, 
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the  readiness  with  which  it  can  be  brougbt  into  solution  its  ligbt- 
ness,  a condition  wbich  allows  it  to  mix  readily  with  cereal  foods, 
and  its  high  nutritive  properties. 

Caseo  Phosphate  as  the  acid  ingredient  for  baking  powder. 

The  Object  of  yeast  and  baking  powder  is  to  cause  a liberation 
of  gas  within  the  dough  of  bread  and  similar  food  materials,  to 
render  the  baked  product  sponge-hke,  more  agreeable  tho  the  taste, 
and  more  easUy  digested.  The  gas  liberated  is  always  carbon  dioxide. 
The  yeast  of  beer  has  long  been  used  and  is  still  most  commonly 
employed  for  this  purpose.  It  is  an  exceUent  leavening  agent,  but 
it  has  certain  disadvantages.  It  decomposes  rapidly  and  its  preser 
vation  is  impossible,  consequently  it  is  necessary  to  have  a fresh 
supply  every  day  or  two.  It  is  also  too  slow  in  its  action  for  use 
in  the  baking  of  certain  articles  such  as  “quick”  biscuit  and  quickly 
prepared  kinds  of  cake.  Nearly  aU  the  baking  powders  heretofore 
commonly  used,  introduce  substances  not  beneficial  and  which  in 
some  cases  may  be  actuaUy  harmful. 

The  Caseo  phosphate  baking  powder  is  free  from  all  objection- 
able  qualities.  It  is  a fine,  white  powder,  which  can  be  easily  in- 
corporated with  flour,  and  which  liberates  a great  quantity  of  carbon 
dioxide  in  the  dough.  It  produces  a leavening  which  is  rapid  and 
complete  and  similar  to  that  produced  by  the  best  yeast.  It  gives 
an  uniform  porosity  to  the  baked  products  and  communicates  no  bad 
taste  to  them. 

The  Caseo  phosphate  baking  powder  has  for  its  base  acid 
phosphate  of  calcium,  extracted  from  bones.  Acid  phosphate  of 
calcium  ordinarily  is  very  hygroscopic.  If  it  is  mixed  directly  with 
bicarbonate  of  soda,  the  hberation  of  carbon  dioxide  takes  place 
almost  tmmediately,  and  the  gas  is  of  little  or  no  value  for  leavening 
purposes;  but  in  the  Caseo  phosphate,  in  which  the  phosphoi’ic 
acid  or  acid  phosphate  of  lime  is  combined  chemically  with  dried 
casein,  the  result  is  a Caseo  phosphate  or  Caseo  phosphate  of 
calcium.  By  this  combination,  the  acid  phosphate  loses  its  hygros- 
copic properties,  and  mixed  with  bicarbonate  of  soda  it  remains 
as  a dry  powder  without  acting  upon  the  latter.  The  mixture  will 
remain  imaltered  for  months  and  years,  if  kept  dry.  When  mixed 
with  flour,  the  water  added  in  making  the  dough  acts  upon  the 
Caseo  phosphate  and  liberates  the  phosphoric  acid.  This  acts  upon 
the  bicarbonate  of  soda  liberating  carbon  dioxide  and  resulting  in  a 
very  satisfactory  leavening  of  the  dough.  The  possibUity  of  flxing 
phosphoric  acid  directly  with  casein  in  the  form  of  a stable  dry 
compound  as  a means  of  hberating  carbon  dioxide  from  bicarbonate 
of  soda,  is  a most  important  discovery.  Phosphoric  acid,  which  is 
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so  necessary  to  the  human  System,  and  which  is  so  often  difflcient 
in  ordinary  wheat  flour,  may  thus  be  introduced  in  the  baked  foods, 
and  at  the  same  time  another  valuable  food  ingredient  (casein)  may 
be  included.  Its  eifect  in  bread  may  be  readily  seen  by  comparing 
the  percentage  of  phosphoric  acid  and  of  nitrogenous  matter  in 
bread  made  by  using  ordinary  beer  yeast  and  that  in  bread  made 
by  using  the  Caseo  phosphate  powder. 

Bread  with  Bread  made  with  Caseo 
yeast  phosphate  powder 

Nitrogenous  matter  . 7-15  7o  7'82  7o 

Phosphoric  acid  . . . 0-23  7o  0'607o 

The  bread  in  which  the  phosphate  baking  powder  is  used, 
has  a much  higher  food  value  due  to  the  addition  of  casein  and 
phosphoric  acid. 

Milk  in  a concentrated  form  (Condensed  milk). 

Since  the  important  discoveries  in  bacteriology  by  Pasteur  and 
Koch  leading  to  the  now  generally  accepted  “germ  theory  of  disease“, 
much  attention  has  been  given  to  the  study  of  bacteria  in  milk. 
Milk  is  a most  excellent  food  for  bacteria,  especially  at  the  tempe- 
ratures  at  which  it  is  drawn  from  the  udders.  The  highest  food 
value  in  the  milk  can  only  be  obtained  when  the  bacteria  are 
prevented  from  entering  the  fluid  as  far  as  possible;  or  if  the  germs 
have  entered,  by  arresting  their  development  and  increase.  To  these 
minute  organisms  are  due  practically  all  of  the  troubles  which  the 
milkman  experiences.  Within  the  past  ten  years,  attention  has  been 
directed  in  the  United  States  to  the  production  of  a milk  with  a low 
bacterial  content,  by  surrounding  the  animals  with  the  most  approved 
sanitary  conditions,  and  so  caring  for  the  mük  from  the  time  it  is 
drawn  from  the  udders,  that  the  conditions  are  not  favorable  for 
bacterial  growth.  The  results  have  been  such  as  to  lead  to  an 
increasing  demand  for  milk  with  a limited  nmnber  of  bacteria,  — 
less  than  30  000  per  c.  c.  Such  mük  has  been  found  to  be  most 
valuable  in  feeding  small  children,  and  invalids  with  weak  digestion. 
Previous  to  the  effort  to  produce  a natural  mük  with  a low  bacterial 
content  attention  was  directed  to  the  Pasteurizing  process.  By 
this  process,  the  mük  is  heated  to  a temperature  of  65'5  to  72° C. 
for  a period  of  20  to  30  minutes,  and  thus  most  of  the  bacteria 
are  küled. 

The  difficulties  with  this  process  are,  that  a slight,  but  objection- 
able,  taste  is  developed  by  the  heating,  if  the  temperature  is  much  above 
65'5°  C.,  while  if  much  below  that  point,  some  of  the  bacteria  are  not 
destroyed,  and  that  for  persons  of  deUcate  digestion  the  mük  is  not 
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as  healthful  as  raw  milk,  its  digestibility  being  somewhat  lower. 
For  these  and  other  reasons,  attention  bas  been  directed  of  late  to 
the  production  of  milk  under  such  sanitary  conditions  as  to  prevent, 
as  far  as  possible,  the  entrance  of  bacteria  into  the  milk.  The 
bacteria  enter  the  milk  mainly  from  the  dust  and  odors  in  the  air 
of  the  Stahle,  from  the  hatr,  dust  and  filth  of  the  animal’s  body, 
from  the  unclean  hands  and  clothing  of  the  milker,  and  from  the 
improperly  cleaned  milk  vessels  used  to  hold  the  mük. 

By  adopting  the  most  cleanly  methods  possible  in  caring  for 
the  herd  and  in  milking,  and  by  surrounding  the  milk  with  conditions 
unfavorable  for  the  entrance  and  growth  of  bacteria,  after  it  is  drawn 
from  the  cow,  it  has  been  found  practicable  to  market  a milk  24  to 
48  hours  old  with  less  than  10  000  bacteria  per  c.  c.  Such  a product 
is,  however,  expensive,  and  must  be  sold  at  a price  of  3 to  5 cents 
per  quart  above  the  price  of  ordinary  market  milk. 

Owing  to  the  fact  that  milk  may  be  teeming  with  objectionable 
forms  of  bacteria  and  still  have  a wholesome  appearance  and  taste, 
few  people  realize  the  dangers  arising  from  its  use  and  are  not 
wUling  to  pay  the  price  which  must  be  asked  in  Order  to  make  a 
Profit  in  producing  a milk  with  a low  bacterial  content. 

Fresh,  or  whole  milk,  contains  from  127^  to  15  “/o  of  food 
solids,  and  skim  milk  only  9 to  10  “/o?  balance  being  water.  This 
makes  milk  an  expensive  product  to  ship  and  to  market.  Many 
attempts  have  been  made  to  concentrate  the  food  materials  of  milk 
so  that  the  resulting  product  should  not  be  in  any  way  objectionable. 
Milk  is,  however,  a very  complex  product  and  is  readily  subject  to 
physical  and  Chemical  changes  which  alter  its  nature. 

For  example,  if  milk  is  subject  to  the  temperature  of  boiüng 
water  for  a short  time,  the  albumin  becomes  insoluble,  and  if  heated 
at  still  higher  temperature,  the  milk  sugar  may  be  changed.  The 
Phosphates  of  milk  are  also  apt  to  alter  by  heating,  and  this  may 
change  the  Chemical  balance  between  the  salts  and  the  various  food 
constituents.  On  concentrating  milk  by  heat  a skin  is  formed  on  the 
surface,  which  is  insoluble  in  water  or  milk.  This  fact  has  made  it 
apparent  that  milk  cannot  be  dried  under  ordinary  conditions,  by 
subjecting  it  to  a high  temperature,  without  a serious  change. 

When  milk  is  heated  in  a partial  vacuum,  the  formation  of  a 
skin  is  prevented  and  a part  of  the  water  of  the  milk  is  expelled. 
The  vacuum  process  has  been  the  most  common  one  employed  for 
concentrating  milk.  The  digestibility  of  the  Condensed  milk  is  lower 
than  that  of  fresh  milk.  Its  chief  advantages  are  its  preservability 
and  its  concentration,  giving  a larger  amount  of  food  materials  in  a 
small  bulk.  Condensed  milk  has  not  come  into  general  use,  however. 
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because  of  its  high  cost  and  the  fact  that  it  cannot  he  restored  to 
the  natural  condition  of  normal  milk  owing  to  its  very  large  amount 
of  cane  sugar. 

Milk  in  a dry  form. 

As  has  already  heen  indicated,  milk  is  an  expensive  product 
to  market  where  the  distance  for  shipping  is  long,  because  of  its 
great  bulk  for  a small  proportion  of  food  materials.  It  has  recently 
been  argued  that  the  practical  solution  of  the  great  problem  of  the 
utilization  of  milk  lies  in  the  direction  of  drying  it  and  using  it  for 
animal  nutrition;  hy  drying,  it  can  he  preserved  in  a most  con- 
venient  form  for  future  use. 

The  difflculties  formerly  met  with  in  concentrating  the  milk, 
are  the  expense,  where  the  vacuum  process  is  used,  and  the  fact 
that  milk  cannot  be  dried  under  ordinary  atmospheric  conditions 
without  destroying  its  natural  taste  and  flavor.  The  process  for 
producing  dry  milk  recently  discovered  by  the  author,  and  practiced 
at  present  in  several  countries,  avoids  these  drawbacks  and  results 
in  a product  which  can  be  readily  restored  to  a sweet  and  digestible 
milk  by  the  addition  of  hot  water.  The  process  is  based  on  the 
carrying  out  of  several  principles  which  have  heretofore  been 
overlooked.  By  the  violent  boiling  of  the  milk  in  limited  quantity 
on  a suitably  heated  surface,  at  a temperature  somewhat  above 
100°  C.,  a cushion  of  steam  is  formed  between  the  heated  surface 
and  the  milk,  which  prevents  it  from  scorching,  while  the  violent 
boiling  and  bubbling  avoids  the  formation  of  a skin.  By  drawing 
the  heated  milk  in  a very  thin  film  on  to  a heated  surface,  and 
removing  it  instantly  when  still  apparently  moist  but  dry  on  cooling, 
secures  a product  with  all  the  milk  solids  intact  and  restorable  to 
milk  by  the  addition  of  hot  water. 

This  process  of  drying  milk  is  not  limited  in  its  application  to 
the  use  of  any  particular  apparatus.  It  is  easily  made  a continuous 
process  by  carrying  it  out  on  a simple  drying  machine,  as  follows: 

In  the  space  between  the  upper  halves  of  the  faces  of  a “tvin- 
cylinder  dryer”  — a machine  composed  of  two  steam  heated  cylinders 
placed  side  by  side  and  slightly  separated  from  each  other  and 
revolving  inversely.  The  milk  to  be  dried  is  fed  continuously 
between  these  cylinders,  heing  kept  at  a depth  of  from  two  to  six 
inches.  The  cyUnders  are  heated  above  100°  C.  — a good  working 
temperature  being  produced  by  a pressure  of  40  Ibs.  of  steam  within 
the  cylinders.  Upon  these  surfaces  a limited  quantity  of  milk  is  kept 
in  constant  agitation  by  violently  boiling,  and  is  thus  somewhat 
concentrated.  It  passes  between  the  two  slightly-separated  cylinders 
as  they  revolve  slowly,  and  is  carried  in  a thin  uniform  layer  or 
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film  upon  each  cylinder,  and  its  contained  water  is  rapidly  evaporated. 
The  product  remaining  is  removed  by  a Stripping  knife  while  it  is 
yet  somewhat  meist  and  befere  it  can  beceme  discelered.  The  dried 
preduct  cemes  efi’  in  an  apparently  meist  centinueus  sheet,  which 
upen  ceeling  becemes  perfectly  dry. 

It  is  ef  great  impertance  that  a limited  pertien  ef  water  remains 
unevaperated  as  this  serves  te  supply  the  water  ef  crystalizatien  te 
the  milk  sugar,  and  se  prevents  injm-ieus  changes  in  this  delicate 
milk  censtituent. 

The  dry  milk  selids  ebtained  by  this  precess  have  their  natural 
taste  and  celer,  are  üght  and  pereus  in  ferm,  and  are  sterilized  and 
censervable.  This  precess  is  applicable  te  the  drying  ef  whele-milk, 
er  ef  milk  frem  which  seme  cf  the  ccnstituents  have  been  partly 
er  whclly  remcved  such  as  skim  — er  separatcr-milk.  It  is  likewise 
applicable  fcr  drying  milk-like  prcducts,  — artificial  preparaticns  cf 
which  mük  is  a part,  such  as  mixtures  cf  milk  and  cereals,  casein, 
er  cther  substances  net  injurieusly  affected  by  heat.  Suitable  fats 
can  be  emulsified  vdth  skim  milk,  and  will  take  the  place  cf  the 
butter-fat  cf  fuU  milk  in  certain  lines  cf  baked  fccd.  This  milk-like 
prcduct  can  alse  be  readily  reduced  te  dryness  by  this  precess. 

Milk  is  an  exceedingly  cemplex  substance  centaining  albumi- 
neids,  sugar,  fats,  and  salts,  and  if  dried  slcwly  its  ccnstituents  underge 
injuricus  changes.  This  is  especially  se  in  the  case  ef  the  milk 
sugar.  By  drying  milk  rapidly  by  the  empleyment  ef  a high 
temperature  as  abeve  described,  the  auther  ebtains  the  milk  sugar 
as  weU  as  the  cther  selids  ef  milk  in  a dry  and  perfectly  digestible 
cenditien,  genn-free  and  censervable,  at  minimum  expense. 

If  all  separated  milk  prcduced  in  America  and  Eurepe  that  is 
net  needed  fcr  immediate  censumptien,  cculd  be  dried  witheut  changing 
the  natural  character  ef  the  milk  selids,  and  sterilized  and  preserved 
fcr  future  use  fcr  human  and  cther  animal  nutritien,  the  feed  supply 
cf  the  ccuntry  wculd  be  greatly  increased,  and  the  dairying  weuld 
be  ccrrespendingly  benefited.  Per  this  reasen  the  questien  is  a 
public  cne. 

A few  facts  may  be  cited  in  suppert  cf  the  cententien  that  the 
best  sclutien  cf  the  preblem  lies  in  the  utilizatien  ef  the  milk  in  a 
dry  ferm.  The  high  feed-value  cf  the  selids  ef  separated  milk  is 
incentestable.  It  censists  cf  abcut  40  per  cent  pretein,  50  per  Cent 
milk  sugar,  8 per  cent  milk  salts,  and  1 te  2 per  cent  ef  butter  fat, 
all  natural  fccd  substances  easily  digestible. 

Unfertunately,  in  separated  mük,  asscciated  with  a great  excess 
cf  water,  we  have  cne  part  cf  selids  te  nine  parts  ef  water.  The 
fact  that  it  centains  se  much  water  makes  separated  mük  practically 
unutüizable  te  any  large  extent  fcr  the  purpese  ef  human  nutritien. 
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The  solids  of  separated  milk  are,  in  dry  form,  weight  for  weight 
three  times  as  nutritious  as  an  equal  weight  of  prime  beef,  hut  it  is 
not  possible  for  a man  in  active  exercise  to  take  enough  liquid 
separated  milk  to  maintain  health  and  strength.  The  human  orga- 
nism  cannot  absorb  the  vast  quantity  of  water  that  is  associated  with 
the  solids  in  separated  mük.  This  is  true  also  in  the  case  of  full 
grown  animals.  Separated  milk  is  perishable  because  of  its  water. 
Bacterial  development  and  Chemical  changes  are  rapid  in  separated 
milk  and  soon  render  it  unfit  for  human  or  animal  nutrition.  On  the 
other  hand,  separated  milk  solids  in  dry  form  are  perfectly  conser- 
vable.  It  is  hardly  necessary  to  dwell  in  detail  upon  the  inconvenience 
and  cost  of  handling  and  transporting  separated  milk  in  its  ordinary 
liquid  form.  For  these  reasons,  the  practical  solution  of  the  separated 
milk  Problem  is  likely  to  be  found  in  drying  it. 

Average  analysis  of  the  dried  skim  milk  showing  in  round 
figures  the  percentage  composition: 


If  we,  from  a nutritive  point  of  view,  pay  attention  only  to  the 
protein  matter,  we  find  that  one  kilogram  (2  2046  pounds)  of  skim 
milk  powder  equals  1'8  kilograms  (2'48  pounds)  of  boneless  beef, 
which  usually  contains,  on  the  average,  20  per  cent  of  albuminous 
matter  and  70  to  75  per  cent  of  water.  The  white  of  an  egg  con- 
tains 12'6  per  cent  of  albmnin  and  85  per  cent  of  water;  therefore 
the  purely  nitrogenous  nutrimental  value  of  the  skim  milk  powder  is 
nearly  three  times  as  great  as  the  white  of  an  egg.  Owing  to  the 
large  quantity  of  milk  sugar  in  the  milk  powder,  and  the  inilk  salts, 
(which  are  physiologically  considered  very  important)  the  real  value 
is  comparatively  still  higher.  The  whole  yearly  output  of  skim  milk 
in  the  United  States,  we  note,  amounts  to  30  600  225  831  pounds.  If 
utilized  in  this  form,  figuring  a yield  of  10  per  cent  on  skim  milk  for 
the  dry  product,  it  would  equal  3 060  022  583  pounds  of  dry  milk  solids 
from  the  skim  mük.  This  product  represents  a value  of  8 cents  per 
pound,  or  $ 244  801  806.  One  po\md  of  this  skim  milk  powder 
dissolved  in  water  will  yield  10  pounds  of  milk  of  the  same  com- 
position as  in  skim  milk,  but  superior  thereto,  it  being  sweet,  sterile 
and  wholesome. 

Among  the  general  uses  of  the  milk  powder  may  be  mentioned; 
mixing  with  the  cereal  breakfast  foods  to  increase  the  proportion  of 
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protein  substances;  for  giving  greater  “body”  or  thickness  to  ice  cream; 
for  making  puddtng,  sauces,  etc.;  mixing  in  chocolate,  preserves,  bread, 
cake,  biscnits,  confectionery,  etc.  It  would  also  be  an  important 
article  of  Provision  for  the  army  and  navy,  for  prisons,  poor-houses, 
hospitals,  and  other  public  institutions. 

A great  feature  of  tbe  mük  produced  from  this  skim  milk 
powder  is  that  tbe  casein  is  precipitated  by  gastric  juice  or  weak 
acids  in  a flocculent  condition  wbich  is  very  favorable  for  digestion, 
while  cows’  milk  usually  coagulates  in  large  curdy  clots  whicb  is 
unfavorable  for  digestion  in  tbe  buman  System:  for  tbis  reason,  cows’ 
milk  does  not  agree  in  many  cases  of  impaired  digestion. 

Tbis  desiccated  rmlk  is  in  tbe  form  of  a coarse  powder  wbicb 
is  sterile  and  so  dry  tbat  bacteria  or  mould  will  not  grow  in  it.  A 
conspicuous  source  of  loss,  tbat  resulting  from  souring,  is  tbus 
avoided  by  tbe  use  of  tbe  milk  powder.  Average  market 
milk  contains  about  12  5 per  Cent  of  food  sobds,  mixed  witb 
87’5  per  cent,  of  water.  Tbe  expulsion  of  tbe  greater  pari 
of  tbis  water  leaves  one  of  tbe  most  concentrated  food 
Products  of  any  now  used  as  buman  food.  Eacb  quart  of 
market  milk  weigbing  a bttle  over  two  pounds  represents  about 
4 ounces  of  tbe  dry  milk  powder.  Tbis  means  tbat  tbe  contents  of 
tbe  ordinary  40  quart  can  of  milk,  weigbing  about  85  pounds,  wben 
reduced  to  milk  powder  may  be  packed  in  flve  2 pound  pasteboard 
packages,  of  about  tbe  size  of  oatmeal  packages.  Tbe  milk  powder 
equivalent  to  100  pounds  of  fresb  milk  can  be  sbipped  to  New  York 
from  Wisconsin  or  Minnesota  at  less  expense  tban  would  be  required 
for  transporting  tbe  fresb  milk  from  a distance  of  300  to  400  miles. 
Very  large  eitles  are  now  compelled  to  reacb  out  200  to  400  mUes 
for  tbeir  miUc  supply. 

Dried  milk  for  feeding  stock. 

Mueb  loss  is  often  entailed  by  tbe  use  of  separator-milk  in 
feeding  young  animals.  Milk  is  sueb  a good  food  for  bacteria  tbat 
digestinal  troubles,  scours,  etc.  are  often  induced  by  its  use  in  feeding 
young  stock,  and  particularly  young  calves.  Tbese  troubles  are 
difficult  ones  to  avoid,  especially  in  bot  weatber,  wbere  ordinary 
skim  nülk  is  used.  Owing  to  tbe  fact  tbat  tbe  farmer  seldom  gets 
back  tbe  separated  milk  from  tbe  fresb  or  wbole  milk  wbicb  be 
debvers  at  tbe  creamery,  but  instead  bas  to  accept  tbe  mixed  milk 
of  many  berds,  tbe  conditions  are  favorable  for  tbe  transmission  of 
tuberculosis  or  otber  contagious  diseases,  to  tbe  young  stock  fed 
on  sueb  mük.  Many  cases  of  tuberculosis  among  young  cattle  bave 
been  traced  to  tbe  use  of  sueb  milk,  wbere  no  cases  were  found 
among  tbe  mature  animals  of  tbe  berd.  By  using  tbe  dried  milk 
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product,  a perfectly  sterile  food  may  be  kept  on  band,  for  an 
indefinite  period  of  time.  It  may  be  mixed  with  water  and  fed  in 
any  desired  degree  of  concentration,  and  all  danger  from  bacterial 
contagion  can  be  avoided. 

Whole  or  full  cream  milk  in  dry  form. 

It  bas  been  found  that  whole  milk  or  that  from  which  no  fat 
has  been  removed,  can  be  dried  and  used  as  food,  the  same  as 
separated  milk.  The  product  is  so  dry  and  sterile  that  the  fats 
remain  free  from  all  appearance  of  rancidity  for  a long  time.  The 
simplicity  and  cheapness  of  the  process  make  it  seem  probable  that 
dried  milk,  made  from  whole  milk,  will  become  a valuable  article  of 
food  in  large  eitles  where  it  is  difficult  to  get  good,  wholesome, 
fresh  milk.  When  we  consider  the  great  number  of  deaths  among 
infants  in  the  larger  eitles,  which  are  directly  traceable  to  the  use 
of  unwholesome  milk,  it  becomes  apparent,  at  once,  that  the  milk 
Problem  is  one  of  vast  public  interest.  By  the  establishment  of 
Pasteiifizing  laboratories,  where  the  poorer  dass  could  obtain  Pasteuriz- 
ed  milk  at  a moderate  cost,  Nathan  Strauss  of  New  York  City  has 
reduced  the  death  rate  during  the  summer  months,  among  children 
under  two  years  old,  living  in  the  poorer  districts.  Dried  milk  will 
be  a safer  product  than  Pasteurized  milk  to  place  in  the  hands  of 
the  poorer  and  more  ignorant  classes,  because  it  is  perfectly  sterile 
if  kept  dry,  while  Pasteurized  milk  when  exposed  to  the  air  offers 
conditions  most  favorable  for  the  entrance  and  growth  of  bacteria. 
Hospitals  and  asylums  using  large  quantities  of  mük  will  find  the 
dry  milk  a most  safe  and  economical  Substitute  to  use. 

The  skim  milk  problem,  however,  appears  to  be  the  most  im- 
portant one,  both  from  the  standpoint  of  the  dairyman  and  from  a 
public  point  of  view.  The  possibility  of  drying  the  milk  affords  the 
farmer  a market  for  a vast  amount  of  product,  heretofore  considered 
of  little  value  and  often  wasted.  It  affords  the  public  the  use  of  a 
new  food  product  of  high  nutritive  value,  in  a convenient  form,  and 
at  a low  cost.  By  compressing  the  powder  into  tablets,  it  will  afford 
oiir  armies  a valuable  food  product  in  a most  concentrated  and  con- 
venient form  for  theix*  use.  Finally,  the  use  of  dried  milk  will  add 
to  the  public  health  and  welfare  by  reducing  the  death  rate  among 
small  children  and  by  removing  the  conditions  which  have  hereto- 
fore favored  the  distribution  of  contagious  diseases  among  children 
and  adults. 


892 


Thomas-Ammonlakphosphatkalk,  ein  neuer 
Mineraldünger. 

Von 

W.  0.  Luther,  Dortmund. 

Mit  der  Einführung  des  Thomas-Gilchristschen  Verfahrens 
in  die  Eisenindustrie  entstand  ein  wertvolles  Nebenprodukt,  die 
Thomasschlacke.  In  der  ersten  Zeit  versuchte  man,  die  Thomas- 
schlacke als  solche  zu  regenerieren  und  in  eine  zweihasisch 
phosphorsaure  Kalkverbindung  überzuführen.  Diese  Versuche 
scheiterten  grösstenteils  wegen  der  Kostspieligkeit.  Erst  bei  den 
weiteren  Versuchen,  welche  die  Landwirtschaft,  insbesondere  die 
Moorkulturen,  mit  der  direkt  gemahlenen  Schlacke  unternahmen, 
zeigte  es  sich,  dass  diese  Regeneration  und  Umarbeiümg  von  vorn- 
herein eine  überflüssige  war. 

Während  diese  Thomasschlacke  anfangs  nur  in  sauren  Wiesen, 
Moorkulturen  u.  s.  w.  Anwendung  fand,  zeigte  es  sich  mehr  und  mehr, 
dass  sie  auch  für  andere  Kulturen  geeignet  sei,  vmd  heute  ist  sie 
sehr  bekannt  und  bei  fast  allen  Kulturen  in  Gebrauch. 

Es  ist  eine  bekannte  Tatsache,  dass  der  lösliche  phosphorsaure 
Kalk,  welcher  dem  Boden  zugeführt  wird,  sich  in  dem  etwas  weniger 
löslichen  zweibasischen  phosphorsauren  Kalk  direkt  umwandelt,  wenn 
er  in  der  Ackerkrume  mit  kalkhaltiger  Erde  in  Berührung  kommt. 
Es  lag  deshalb  nahe,  den  zweibasisch  phosphorsauren  Kalk  dem 
Boden  direkt  zuzuführen.  Aber  es  steht  der  noch  weiteren  Ein- 
führung als  Düngemittel  der  Uebelstand  gegenüber,  dass  gemein- 
schaftliche Ausstreuungen  von  Ammoniaksalzen,  stickstoffhaltigen 
Substanzen  u.  s.  w.  mit  Thomasschlacke  unstatthaft  waren  und  zwar 
aus  dem  einfachen  Grunde,  weil  derartige  Körper  mit  einem  alkalisch 
wirkenden  Dünger  Stickstoff -Verluste  verursachen,  wie  schon  Herr 
Prof.  Dr.  Albert,  Halle,  für  das  Mischen  von  Düngemitteln  als  Regel 
aufstellte:  „Schwefelsaures  Ammoniak,  Superphosphat,  Präcipitat, 

Guano,  Blut  u.  s.  w.  dürfen  nicht  mit  Thomasphosphatmehl  gemischt 
werden,  da  sonst  ein  Ammoniakverlust  eintritt  — Thomasmehl  darf 
nur  mit  Chilisalpeter,  Rohphosphaten  und  Kalisalzen  gemischt  werden, 
mit  letzteren  nur  unter  Beifügung  von  272  7o  Torfmull“. 

Es  gingen  eine  Reihe  von  Gedanken -Patenten  daraus  hervor, 
den  chemischen  Kontakt  zwischen  alkalischen  und  ammoniakalischen 
Körpern  zu  verhindern.  Die  vorliegende  Erfindung,  D.  R.-P.  No.  129034, 
bezieht  sich  auf  die  Herstellung  eines  Mineraldüngers  durch  Mischung 
von  Thomasphosphatmehl,  Kali-  oder  Superphosphaten  mit  stick- 
stoffhaltigen Salzen  (Ammonsalzen)  wie  Ammonsulfate,  Chilisalpeter, 
Gemischen  von  Ammon-  und  Kalisalzen  durch  Vermittelung  des 
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Pressschlammes  der  Zuckerfabriken  und  bezweckt,  diesen  Dünge- 
mitteln bei  gleichzeitiger  Zuführung  aller  wichtigen  pflanzlichen 
Nährstoffe  gleichmässigere  Streubarkeit  zu  verleihen  unter  Aus- 
nutzung des  Düngewertes  des  Zusatzmittels  (bekanntlich  enthält  der 
Pressschlamm  der  Zuckerfabriken  in  getrocknetem  Zustande  etwa 
87  7o  kohlensaures  Calcium,  1,50  ®/o  Phosphorsäure,  0,3  “/o  Stick- 
stoff, 0,10  7o  Kali,  neben  organischen  Stoffen),  ferner  dem  Boden 
möglichst  viel  Kalk  zuzuführen  und  vor  allem  weitgehendste 
Sicherung  gegen  vorerwähnte  Stickstoffverluste  zu  erzielen. 

Nach  einem  früheren  Verfahren  ist  eine  Sichenmg  gegen 
Ammoniakverluste  in  Mischungen  von  Thomasmehl  mit  Ammonsulfat 
bereits  in  der  Weise  versucht  worden,  dass  das  durch  Zutritt  von 
Luftfeuchtigkeit  leicht  zersetzbare  Gemisch  mit  Lockerungsmitteln 
unter  gleichzeitigem  Zusatz  von  fetten  („wasserabstossenden“)  Sub- 
stanzen: Oelen,  Fetten  und  dergl.  versetzt  wird,  bezw.  nüt  Lockerungs- 
mitteln allein,  falls  dieselben  (wie  Brarni-  und  Steinkohle)  im  stände 
sind,  genügend  Wasser  abzustossen.  Diesem  Verfahren  gegenüber 
ist  die  Verwendung  des  Scheideschlammes  der  Zuckerfabriken  in  ge- 
trockneter, pulverisierter  Form,  eines  in  grossen  Mengen  vorhandenen 
Abfallproduktes,  eine  befriedigende  Lösung.  Diese  Erfindung  unter- 
scheidet sich  in  dem  wesentUchen  Punkte  von  dem  vorangegangenen 
Verfahren,  dass  sie  ein  an  sich  nicht  fettartiges  oder  „wasser- 
abstossendes“  Abfallprodukt,  den  Scheideschlamm,  ohne  Zusatz  eines 
fetten  Körpers  nutzbar  zu  machen  gestattet. 

Dass  der  Pressschlamm  der  Zuckerfabriken  nicht  „wasser- 
abstossend“  wirkt,  bedarf  wohl  kaum  eines  Beweises,  ich  habe  aber 
dennoch  eine  Reihe  diesbezüglicher  Versuche  ausgeführt.  Daraus 
ist  zu  entnehmen,  dass  der  vorzügliche  Schutz,  welchen  der  genannte 
Pressschlamm  gegen  Zersetzung  durch  Luftfeuchtigkeit  gewährt,  der 
bisher  unbeachteten  Eigenschaft  dieses  Abfallproduktes  entspringt, 
leicht  Feuchtigkeit  aus  der  Luft  in  sich  aufzunehmen  und  so  zu 
binden,  dass  sie  nicht  auf  die  anderen  Bestandteile  eines  Gemenges 
einwirken  kann,  andererseits  aber  dieses  aufgenommene  Wasser  an 
trockene  Luft  leicht  wieder  abzugeben.  Dabei  wirkt  noch  ferner  die 
ausserordentliche  Feinheit  des  Pressschlammes  mit,  welche  ihm 
gestattet,  auch  die  kleinsten  Teilchen  eines  zu  mischenden  Stoffes 
zu  umhüllen.  Gerade  das  in  Frage  kommende  Abfallprodukt  bietet 
ausserdem  noch  besondere  Vorteile.  Es  enthält,  allerdings  in  grosser 
Verdünnung,  Nährstoffe,  deren  Gesamtmenge  bei  der  grossen  Menge 
des  Abfallproduktes  sehr  ins  Gewicht  fällt,  deren  Verwertung  daher 
einen  grossen  Nutzen  für  die  Landwirtschaft  bedeutet.  Durch  die 
starke  Verdünnung,  in  der  sie  sich  befinden,  ist  ihre  Verwertung 
aber  eingeschränkt;  nach  meinem  Verfahren  kann  sie  jetzt  in  sehr 
zweckmässiger  Weise  erfolgen,  da  die  geringe  Wirkung  der  Nähr- 
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Stoffe  des  Pressschlammes  sich  hier  zu  der  des  zugesetzten  Dünge- 
mittels addiert,  während  die  übrigen,  sonst  als  wertloser  Ballast 
wirkenden  Bestandteile  des  Pressschlammes  in  diesem  Falle  eine 
erwünschte  physikalische  Wirkung  ausüben,  nämlich  die  in  der 
Landwirtschaft  seit  langem  als  Bedürfnis  empfundene  Mischbarkeit 
zweier  wichtiger  Düngemittel  zu  ermöglichen. 

Dass  tatsächlich  die  behauptete  Sicherung  in  Mischungen  mit 
Thomasphosphatmehl  und  Ammonsulfat  gegen  Ammoniak-  bezw. 
Stickstoff  Verluste  stattfindet,  habe  ich  durch  eine  Reihe  von  Versuchen 
bewiesen.  Zu  diesen  Versuchen  wurden  Mischungen  von  Thomas- 
phosphatmehl und  Ammonsulfat  einerseits  mit  Pressschlamm,  anderer- 
seits mit  Braun-  und  Steinkohle  benutzt  und  zwar  von  annähernd 
gleichem  PjO^-  und  N-Gehalt,  welchen  ich  bei  Mischungen  mit  Press- 
schlamm bewährt  gefunden  habe,  ohne  darauf  Rücksicht  zu  nehmen, 
dass  die  hierzu  erforderlichen  Mengen  von  Braun-  und  Steinkohle 
den  Preis  des  Düngemittels  so  verteuern  würden,  dass  der  praktische 
Nutzen  dieser  Mischung  dadurch  hinfällig  wird.  Trotz  dieser  be- 
deutenden Beimengungen  wurden  bei  Mischungen  mit  Braun-  und 
Steinkohle  erhebliche  Verluste  nachgewiesen,  während  dieselben  bei 
den  Mischungen  mit  Pressschlamm  verschwindend  klein  waren.  Bei 
den  in  der  Praxis  durch  Rücksicht  auf  den  Preis  gebotenen  geringeren 
Beimengungen  von  Braun-  und  Steinkohle  sind  die  Stickstoffverluste, 
wie  besondere  Versuche  lehrten,  noch  grösser;  es  kann  somit  durch 
genannte  Mittel  in  keinem  Falle  die  günstige  Wirkung  des  Press- 
schlammes erreicht  werden. 

Es  ist  hierdurch  das  grösste  Abfallprodukt  der  Zuckerindustrie 
durch  vorliegende  Erfindung  in  höchst  nutzbringender  Weise  ver- 
wertbar gemacht. 

Meine  Behauptungen,  dass  der  Pressschlamm  der  Zucker- 
fabriken, wie  vorstehend  bewiesen,  als  Feuchtigkeitsregulator  wirkt 
und  dass  Stickstoff  Verluste  nicht  entstehen,  sind  im  Gutachten  des 
Herrn  Prof.  Dr.  Maercker,  Halle  a.  S.,  und  des  Herrn  vereidigten 
Handelschemikers  Emil  Spatz,  Bochum,  niedergelegt. 

Nach  Geheimrat  Prof.  Dr.  Maercker,  Geheimrat  Prof. 
Dr.  König,  Prof.  Dr.  Hollrung  und  anderen  Kapazitäten  ist  der 
Ammoniakstickstoff  als  solcher  nicht  geeignet,  der  Pfianze  zugeführt 
zu  werden,  sondern  er  erleidet  im  Boden  erst  die  Zersetzung  in 
Nitrate.  Diese  Zersetzung  ist  nur  dann  möglich,  wenn  der  Boden 
eine  ausgiebige  Menge  Kalk  enthält,  ja,  nach  Prof.  Dr.  Hollrung 
ist  sogar  da,  wo  eine  Ammoniakdüngung  stattfindet,  eine  Kalk- 
düngung eine  unbedingte  Notwendigkeit.  Durch  die  Fabrikation 
des  nach  meinem  Verfahren  hergestellten  Mineraldüngers  ist  hierfür 
auf  das  nachdrücklichste  gesorgt. 
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Wenn  man  nun  in  Betracht  zieht,  dass  es  sich  hier  um  ein 
wesentlich  vorteilhafteres  Düngemittel  handelt  und  schon  durch  die 
gleichmässigere  Ausstreuung  eine  Erhöhung  der  Ernte  bedingt  wird, 
wenn  man  ferner  berücksichtigt,  dass  durch  gleichzeitige  Kalk- 
zuführung alle  hygroskopischen  Düngemittel  streubar  gemacht 
werden  können  und  das  lästige  Beimischen  von  Torfmull,  Sand, 
Asche  etc.  fortfällt,  so  kann  man  mit  Recht  behaupten,  dass  mein 
Verfahren  der  Landwirtschaft  ausserordentliche  Vorteile  gewähr- 
leistet. 


Sur  la  caracterisation  des  degäts  causes  ä la 
Vegetation  par  les  fumees  sulfureuses. 

Par 

U.  Quantin,  Havre. 

La  presente  communication  ne  vise  qu’un  cas  particulier  de  la 
question  inscrite  au  Programme  de  la  VII®  section  sous  le  titre:  „Die 
Beschädigung  der  Vegetation  durch  Rauchgase.“ 

Nous  voulons  seulement  dire  quelques  mots  sur  la  caracteri- 
sation des  degäts  occasionnes  ä la  Vegetation  par  les  composes  du 
soufre  si  abondants  dans  les  fumees  d’usines.  Cette  question  a dejä 
ete  longuement  etudiee  dans  le  Harz  et  les  recherches  auxquelles 
eile  a donne  lieu  ont  ete  reunies  dans  un  ouvrage  publie  sous  les 
auspices  du  ministere  de  l’agriculture  et  des  forets  de  l’empire 
d’Allemagne  sous  le  titre  ci-dessus. 

H est  dit  dans  ce  travail  que  les  degäts  causes  ä la  Vegetation 
par  les  acides  sulfureux  et  sulfurique  se  caracterisent,  au  point  de 
vue  chimique,  par  l’accroissement  de  la  proportion  des  sulfates  dans 
les  feuilles  atteintes;  c’est  sur  ce  point  de  la  question  que  nous 
voulons  presenter  quelques  reserves:  s’il  est  vrai  d’une  maniere 

generale  que  cet  accroissement  soit  un  caractere  positif,  il  est  des 
cas  particuliers  oü  il  semble  au  premier  abord  ne  pas  exister. 

Appele  ä etudier  l’influence  qu’exercaient  sur  la  Vegetation  du 
voisinage  les  fumees  d’une  fabrique  d’acide  sulfurique  nous  avons 
trouve  dans  l’analyse  chhnique  des  feuilles  des  resultats  en  contra- 
diction  avec  les  indices  exterieurs  entierement  conformes  aux  gravures 
en  Couleurs  de  l’ouvrage  Allemand;  au  lieu  d’etre  plus  riches  en 
Sulfates  que  les  feuilles  saines  les  feuilles  malades  presentaient  une 
teneur  notablement  inferieure  bien  que  l’acide  sulfureux  eut  ete  dose 
en  bloc  avec  l’acide  sulfurique.  A poids  egal  les  feuilles  saines  et 
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malades  sechees  a 100°  presentaient  un  ecart  de  9 “/o  dans  leur 
teneur  en  acide  sulfurique,  les  feuilles  saines  etant  les  plus  riches  en 
Sulfates;  mais  l’anomalie  disparut  quand  au  lieu  de  rapporter  la 
teneur  en  acide  sulfurique  ä la  matiere  seche  on  la  rapporta  ä la 
teneur  en  matteres  minerales:  les  cendres  des  feuilles  atteintes  etaient 
notablement  plus  riches  en  acide  sulfurique  que  celles  des  feuilles 
soustraites  ä l’inüuence  des  vapem’S  acides.  Sous  l’inüuence  du 
trouble  apporte  au  fonctionnement  des  cellules  par  l’intoxication 
sulfureuse  la  nutrition  minerale  des  feuilles  s’etait  ralentie  et  les 
acides  du  soufre  provenant  de  l’air  ambiant  s’etaient  accumules  dans 
les  tissus  en  proportion  teile  que  pom*  100  d’acide  sulfurique  contenu 
dans  la  partie  minerale  des  feuilles  saines  les  cendres  des  feuilles 
intoxiquees  en  renfermaient  115. 

On  ne  doit  donc  pas  se  borner  ä constater  si  les  feuilles  malades 
renferment  ou  non  un  exces  d’acide  sulfurique  par  rapport  aux  feuilles 
saines,  mais  on  doit,  en  cas  de  doute,  comparer  entre  elles  les  teneurs 
en  acide  sulfurique  de  poids  egaux  des  cendres  des  deux  sortes  de  feuille. 

Telle  est  la  cause  d’erreur  qu’il  nous  a paru  interessant  de 
signaler  ä le  section  Vn  du  congres. 


Lieber  eine  neue  Methode  der  Schlämmanalyse. 

Von 

Prof.  A.  Sabanin,  Moskau. 

Für  die  Schlämmanalyse  braucht  man  ein  kleines  Gewicht, 
ca.  3,75 — 4,0  g,  der  zu  untersuchenden  lufttrockenen  Bodenprobe, 
welche  man  durch  ein  Messingsieb  mit  1 mm  weiten  Löchern  fallen 
lässt  rmd  in  einem  kleinen  Erlenmeyerschen  Kolben  mit  sechsfacher 
Quantität  des  destillierten  Wassers  in  gelindem  Sieden  eine  Stunde 
lang  erhält^).  Nach  genügendem  Erkalten  gibt  man  die  zerkochte 
Bodenmasse  durch  ein  0,2 — 0,25  mm -Sieb  in  eine  Porzellanschale 
von  ca.  500  ccm  Inhalt.  Der  Rückstand  auf  dem  Sieb  wird  rein 
durchgewaschen  und  stellt  die  Bodenteilchen  [1  mm]  0,25  mm  dar. 

Das  Schlämmverfahren  ist  sozusagen  ein  doppeltes:  1.  man 
führt  eine  gröbliche,  preliminäre  Abschlämmimg  in  zwei  Porzellan- 
schalen, ä 500  ccm  und  100  ccm  Inhalt,  fort;  2.  der  eigentliche 

')  II  faut  entendre  que  pour  Cent  parties  d’acide  sulfurique  contenues  dans  les 
feuilles  saines  les  feuilles  malades  n’en  renfermaient  que  quatre  vingt  onze. 

’)  Zu  der  jetzigen  Zeit  bediene  ich  mich  des  wiederholten  einstündigen  Kochens  und 
Stampfens  mit  dem  Finger,  jedesmal  2 — 6 Minuten.  Die  Zahl  des  Kochens  und  Stampfens  ist 
nach  den  Bodenarten  zu  regulieren. 
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Schlämmprozess  vollzieht  sich  in  zwei  Schlämmcylinderchen,  ä 8 cm 
und  17  cm  Höhe  und  ä 5,6  cm  mittleren  Durchmessers.  In  dem  ersten 
kleinen  Schlämmcylinderchen  werden  die  Bodenteilchen  unter  0,01  mm 
Durchmesser  und  in  dem  zweiten  höheren  die  Teilchen  [0,05  mm] 
0,1  mm  Durchmesser  abgeschlämmt.  Die  Bodenteilchen  [0,25  mm] 
0,05  mm  Durchmesser  bleiben  in  dem  höheren  Cylinder  als  Bodensatz 
zurück.  Die  Wassersäule  ist  im  klemen  Cylinder  4 cm,  im  höheren 
10 — 12  cm  hoch;  von  der  trüben  Flüssigkeit  wird  nur  jedesmal  die 
Hälfte  dieser  Säulen  aufgehoben.  Die  Beziehung  der  Fallgeschwin- 
digkeit zu  der  entsprechenden  Höhe  der  Wassersäule  ist  nach  der 
Schöneschen  Formel  d = 0,0314v7n  berechnet;  wenn  also  die  Fall- 
geschwindigkeit der  Teilchen  unter  0,01  mm  Durchmesser  0,2  mm 
pro  Sekvmde  beträgt,  so  sind  bei  einer  Höhe  der  Wassersäule  von 
2 cm  100  Sekunden  (kleiner  Cylinder),  xmd  wenn  die  Fallgeschwindig- 
keit der  Teilchen  von  [0,05]  0,01  mm  Durchmesser  2,0  mm  pro 
Sekunde  beträgt,  so  sind  bei  einer  Höhe  der  Wassersäule  von  6 cm 
(höherer  Cylinder)  30  Sekunden  nötig.  Die  Zeit  wird  auf  der  Sekunden- 
uhr notiert. 

Das  Schlämmen  im  ganzen  zur  Trenmmg  des  Bodens  in  vier 
zu  bezeichnende  mechanische  Fraktionen  dauert  für  sandige  undPodzol- 
böden  ca.  l'/j — 2 Stunden,  für  die  sehr  feinerdigen  Böden,  wie  tonige 
und  lehmige  Schwarzerden,  Roterden  (Laterit),  einige  Salzböden  u.  a. 
ca.  4 — 6 und  maximum  7 Stunden.  Der  Aufwand  des  destillierten 
Wassers  für  die  ersteren,  mehr  grobkörnigen  Böden  sind  ca.  V/^ — 2 
und  maximum  3 Liter,  dagegen  für  die  sehr  feinkörnigen  Böden 
ca.  4 — 6 und  maximum  7 Liter  gleich. 

Um  die  Bodenteilchen  unter  0,01  mm  Durchmesser  noch  weiter 
in  drei  mechanische  Fraktionen:  1.  mittlerer  Staub  = [0,01]  0,005  mm 
Durchmesser,  2.  feinerer  Staub  = [0,005]  0,001  mm  Durchmesser  und 
3.  Schlamm  = [0,001  mm  Durchmesser  zu  trennen,  bediene  ich  mich 
der  Beziehungen  von  der  Korngrösse  zu  der  Gesamtfallzeit,  die  von 
Prof.  W.  R.  Williams  7 angezeigt  sind,  welche  aber  nicht  denen,  die 
G.  Appiani  („Le  stacioni  sperimentali  agrarie  italiane“,  Vol.  XXV, 
Fase,  ni — IV,  1893,  p.  p.  246 — 256;  Wo llny- Forschungen  auf  d.  Geb. 
d.  Agrikultur-Physik,  Bd.  17,  J,  1894,  S.  291 — 297)  mitgeteilt  hat,  ent- 

Komgrösse 

[0,001  mm  Durchmesser 
[0,005]  0,001  mm  Durchm. 
imd  mittleren  Staub,  als  Rückstand  in  dem  Cyhnderchen. 

•)  W.  R.  WllUams-Wollny,  Forschungen  auf  d.  Geb.  d.  Agrikultur-Physik,  Bd,  18, 
S.  336  u.  ff. 


sprechen; 

Also: 

Für  Schlamm 


Wassersäule 
in  kleinem 
Cylinder 
. 4 cm  4 Stund.  48  Min. 


Gesamt- 

fallzeit 


feineren  Staub  4 


12 


Chem.  Kongress.  Bd.  in. 


67 


898 


Der  Schlamm  wird  nicht  gesammelt,  man  ermittelt  ihn  aus  der 
Differenz.  Der  Aufwand  an  Wasser  für  verschiedene  Bodenarten  und 
für  alle  sechs  mechanischen  Gruppen  ist  7 — 15  Liter;  die  Zeitdauer, 
wenn  man  für  das  Schlämmen  gleichzeitig  fünf  kleine  Cylinderchen 
benutzt  und  zweimal  am  Tage  den  Schlamm  abhebt,  im  ganzen 
3 — 7 Tage  zur  Trennung  aller  sechs  mechanischen  Fraktionen. 

Die  Resultate  meines  Schlämmverfahrens  nähern  sich  sehr  denen, 
die  nach  der  Methode  von  Prof.  Williams  erhalten  werden. 

Die  Arbeit  wird  dieses  Jahr  in  dem  „Journal  für  Landwirtschaft“ 
erscheinen. 


Gefässversuch,  Feldversuch  und  Versuchs- 
wirtschaft. 

Von 

Prof.  Dr.  Bruno  Steglich,  Dresden. 

Die  Agrikulturchemie  bedient  sich  zur  Erforschung  von 
Düngimgsfragen,  sei  es  zu  den  Untersuchungen  selbst,  sei  es  zur 
Prüfung  der  Forschungsergebnisse  unter  den  freien  Einflüssen  der 
Natur  oder  zur  Uebertragung  der  Forschimgsergebnisse  auf  die 
landwirtschaftliche  Praxis,  insbesondere  dreier  Methoden  imd  zwar: 

1.  der  Versuchsanstellung  im  abgeschlossenen  Bodenräume 
— Gefässversuch, 

2.  der  Versuchsanstellung  im  freien  Ackerlande  — Feld- 
versuche und 

3.  der  Versuchsanstellung  tm  Rahmen  des  vollen  wirtschaft- 
lichen Betriebes  — System  der  Versuchswirtschaft. 

Diese  drei  Methoden  sind  so  alt  wie  die  Agrikulturchemie  selbst, 
wir  finden  sie  u.  a.  bereits  in  dem  geradezu  klassischen  Programm 
der  Versuchsstation  Möckern  und  in  deren  ersten  Berichten  aus  den 
Jahren  1852  und  1853  usw.  sämtlich  erwähnt  und  als  angewendet 
aufgeführt. 

Naturgemäss  hat  die  Methodik  der  Düngungsversuche  im  Laufe 
der  Zeit  Verbesserungen  erfahren.  Hierbei  ist  die  Beobachtung 
eigentümlich,  dass  die  einzelnen  verbesserten  Methoden  zeitweilig 
als  neue  epochemachende  Erscheinungen  auf  dem  Gebiete  des  land- 
wirtschaftlichen Versuchsw^esens  herrschend  in  den  Vordergrund  zu 
treten  pflegen,  die  übrigen  Methoden  mehr  oder  weniger  verdimkelnd 
oder  zurückdrängend. 
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Ich  erinnere  nur  an  die  Wandlungen,  welche  sich  in  der  An- 
schauung über  die  Bedeutung  der  Versuchswirtschaft  vollzogen 
haben.  Zur  Zeit  der  Errichtung  der  ersten  Versuchsstationen  hielt 
man  die  Versuchswirtschaft  für  ein  notwendiges  Zubehör,  später 
wurde  dieselbe  für  entbehrlich  erklärt,  und  in  neuester  Zeit  ist  nach 
Maerckers  Vorgang  — wenn  auch  nicht  ohne  Widerspruch  — ihr 
Wert  als  Forschungsapparat  wiederum  anerkannt  worden.  Ich  ver- 
weise ferner  darauf,  dass  vor  etwa  zwei  Jahrzehnten  die  bis  dahin 
geübte  Methode  der  Feld-  und  Parzellenversuche  der  von  Wagner 
verbesserten  und  allgemein  eingeführten  Methode  der  Gefässversuche 
weichen  musste,  während  heute  der  exakte  Felddüngungsversuch 
wieder  Anerkennung  vmd  ausgedehnte  Anwendung  findet,  imd  der 
Gefässversuch  von  verschiedenen  Seiten  abfällig  kritisiert  wird.  Nach 
meinem  Dafürhalten  liegen  hier  Einseitigkeiten  vor,  denen  in  erster 
Linie  die  Ursache  des  verhältnismässig  geringen  Fortschrittes  der 
Forschungen  auf  dem  Gebiete  der  Düngimgsfragen  zuzuschreiben  ist. 

Zweifellos  ist  keins  der  drei  Systeme  für  alle  Zwecke  geeignet, 
aber  jedes  hat,  an  der  richtigen  Stelle  und  in  der  richtigen  Weise 
angewendet,  seine  besonderen  Vorzüge,  wogegen  bei  schematisch 
verallgemeinerter  Anwendung  selbstredend  entsprechende  Nachteile 
auftreten  müssen. 

Die  Berücksichtigung  dieses  Gesichtspunktes  erscheint  mir 
bei  Erörterungen  über  die  Methodik  der  Düngungsversuche  von  Be- 
deutung zu  sein. 

Wenden  wir  uns  zunächst  zum  Gefässversuch  (Topfversuch, 
Vegetations versuch),  dem  Versuch  im  abgeschlossenen  Bodenräume. 
Der  Anordnung  des  Gefässversuches  liegt  von  Anfang  an  die  Absicht 
zu  Grunde,  durch  geeignete  Isolierimg  des  Vegetationsmediums  die 
Wachstumsfaktoren  nach  Möglichkeit  gleichstellen  und  beherrschen 
zu  wollen.  Der  ursprüngliche  Apparat  des  Gefässversuches  bestand 
aus  einfachen  Steinzeug-  oder  Glastöpfen,  die  unter  hölzernen  Schutz- 
dächern oder  in  Gewächshäusern,  teilweise  sogar  im  Laboratorium 
Aufstellxmg  fanden. 

Hierzu  kamen  alsbald  Vegetationskästen  im  Freien,  teils  mit 
nur  seitlicher  Abgrenzung  des  Bodenraumes,  teüs  auch  mit  Abgren- 
zung desselben  nach  unten  durch  Holz-  oder  Steinwände. 

In  dieser  Form  hafteten  dem  Verfahren  der  Gefässversuche  in- 
dessen noch  gewisse  Mängel  an,  die  schon  E.  v.  Wolff,  Jul. 
Sachs,  Knop,  Stöckhardt  u.  a.  zum  Ausdruck  bringen.  Es  gelang 
zwar,  wie  jene  Forscher  berichten,  die  Vegetationsfaktoren  mit  dieser 
Methode  bis  zu  einem  gewissen  Grade  zu  beherrschen,  doch  vuirde 
den  Pflanzen  hierbei  zugemutet,  sich  Massnahmen  des  Experimenta- 
tors anzupassen,  die  den  natürlichen  Verhältnissen  und  Anforderungen 
des  Pfianzenlebens  nicht  immer  hinreichend  entsprachen.  Insbeson- 


57» 


900 


dere  wird  auf  die  Beschränkung  der  Wurzeltätigkeit  durch  ein  zu 
kleines  Bodenquantum,  auf  mangelhafte  Durchlüftung  des  Bodens 
und,  damit  zusammenhängend,  verminderten  Zutritt  von  Sauerstoff 
und  Kohlensäure,  sowie  auf  ungleichmässige  Wasserversorgung  imd 
Belichtung  hingewiesen.  Nachdem  die  Methode  des  Gefässversuches 
weiterhin  von  P.  Wagner,  namentlich  in  Bezug  auf  rationelle 
Wasserversorgung  und  Konstruktion  der  Gefässe  so  wesentlich  ver- 
bessert und  vervollkommnet  worden  ist,  gelingt  bekanntlich  die 
Gleichstellung  und  Beherrschung  der  Vegetationsfaktoren  nunmehr 
fast  vollständig,  mit  Ausnahme  derjenigen  Einflüsse,  welche  von  der 
Wirkung  der  im  unbegrenzten  Bodenquerschnitt  fluktuierenden  Boden- 
flüssigkeit und  Bodenluft,  sowie  in  gewissen  Fällen  auch  von  der  Bak- 
terienvegetation abhängen.  Der  nach  Wagnerschem  Verfahren  aus- 
führte Gefässversuch  ist  deshalb  auch  für  exakte  wissenschaftliche 
Versuche  und  Untersuchrmgen  zur  Erforschung  von  Düngungsfragen, 
sofern  dabei  nicht  jene  obengenannten  Faktoren  in  Betracht  zu  ziehen 
sind,  als  die  gegenwärtig  vollkommenste  und  zuverlässigste  Methode 
zu  bezeichnen. 

Der  Gefässversuch  erscheint  demnach  zufolge  dieser  Einschrän- 
kung, auch  in  seiner  verbesserten  Gestalt,  bis  jetzt  nicht  anwendbar, 
wo  es  sich  um  die  Prüfung  von  organischen  oder  schwer  löslichen 
Düngemitteln  handelt,  wie  sich  dies  z.  B.  bei  den  von  Pfeiffer  an- 
gestellten  vergleichenden  Versuchen  über  die  Stallmistwirkung  er- 
geben hat.  Ganz  selbstverständlich  ist  es  wohl,  dass  die  aus  den 
Gefässversuchen,  unter  Einstellung  aller  Vegetationsfaktoren  auf  ihre 
optimale  Wirkung,  gewonnenen  Ertragszahlen  nur  Vergleichszahlen 
sind  und  keinesfalls  auf  die  Flächenproduktion  im  praktischen  Wirt- 
schaftsbetriebe umgerechnet  werden  dürfen.  Wenn  dies  neuerdings 
in  einer  kritischen  Beleuchtung  des  Gefässversuches  geschehen  ist, 
imd  hierbei  Ungeheuerlichkeiten  zu  Tage  getreten  sind,  so  erwächst 
daraus  kein  Vorwurf  für  die  Methode,  sondern  nur  für  die  unver- 
ständige Anwendung  derselben.  Nebenbei  bemerkt,  ist  der  Gefäss- 
versuch auch  bei  Pflanzenzüchtungsversuchen,  sofern  es  dabei  auf 
Gleichstellung  der  Vegetationsfaktoren  ankommt,  sehr  brauchbar. 

Passen  wir  nunmehr  den  Feldversuch  ins  Auge.  Seiner  ganzen 
Anlage  nach  kann  und  soll  der  auf  freiem  Felde  ausgeführte  Düngungs- 
versuch nicht  als  exakte  Forschungsmethode  gelten,  da  die  Gleich- 
stellung und  Beherrschung  der  Vegetationsfaktoren  hierbei  nur  in 
beschränktem  Masse  möglich  ist. 

Trotzdem  hat  aber  der  nach  wissenschaftUchen  Grimdsätzen 
ausgeführte,  in  richtiger  Weise  angewandte  Feldversuch  als  agrikultur- 
chemische Untersuchungsmethode  eine  ganz  wesentliche  Bedeutung. 

Der  Gefässversuch  lässt  uns  die  allgemeinen  Gesetze  der 
Düngerwirkung  erkennen,  wie  sie  unter  den  optimalen,  bezw.in  gewisser 
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Intensität  vom  Forscher  eingestellten  Einflüssen  der  Vegetations- 
faktoren zur  Geltung  kommen.  Wir  wissen  indessen  aus  Erfahrung, 
dass  im  freien  Bodenräume,  je  nach  den  Verhältnissen,  in  der  einen 
oder  anderen  Richtung,  Abweichungen  von  diesen  Gesetzen  eintreten, 
und  dass  die  Wirkrmg  der  Düngemittel  im  Ackerboden  nicht  nach  den 
Resultaten  der  Gefässversuche,  sondern  in  veränderter  Gestalt  in  Er- 
scheinung tritt.  Jene  Vorgänge,  mit  denen  bei  Uebertragung  der 
wissenschaftlichen  Versuchs ergebnisse  in  die  Praxis  gerechnet  werden 
muss,  lassen  sich  aber  nur  durch  den  wissenschaftlich  angelegten 
und  geleiteten  Feldversuch  — imd  ein  solcher  kommt  für  uns  aus- 
schliesslich in  Frage  — feststellen.  Ebenso  hat  der  wissenschaftliche 
Feldversuch  auch  dort  einzutreten,  wo  aus  früher  angegebenen 
Gründen  der  Gefässversuch  nicht  anwendbar  ist.  Der  Feldversuch 
ist  mithin  weder  entbehrlich,  noch  durch  den  Gefässversuch  ersetzt 
worden.  Hierbei  ist  freilich  nicht  zu  verkennen,  dass  die  exakte 
Durchführimg  der  Feldversuche  und  die  zutreffende  Beurteilung  ihrer 
Ergebnisse  eine  ausserordentlich  schwierige  Aufgabe  ist,  welche  einen 
nicht  nur  mit  umfassender  naturwissenschaftlicher,  sondern  auch  mit 
hinreichender  landwirtschaftlicher  Erfahrung  ausgerüsteten  Forscher 
verlangt,  ferner  dass  die  einwandfreien  Versuchsergebnisse  bei  den 
Feldversuchen  immer  in  verhältnismässig  nur  kleiner  Zahl  auftreten 
imd  diese  Versuche  demnach  auch  stets  viel  Geduld  und  Ausdauer 
erfordern  werden. 

Wenn  in  den  letzten  Jahrzehnten  durch  Vernachlässigung  des 
Feldversuches  als  agrikulturchemisches  Forschungsmittel  zwischen 
der  wissenschaftlichen  Forschung  und  der  Praxis,  der  sie  zu  dienen  be- 
rufen ist,  eine  Lücke  zu  entstehen  drohte,  so  ist  es  als  ein  erfreulicher 
Fortschritt  zu  begrüssen,  dass  seit  einiger  Zeit  der  nach  wissen- 
schaftlichen Grundsätzen  imd  unter  wissenschaftlicher  Leitung  aus- 
geführte Feldversuch  in  grösserem  Umfange  wieder  aufgenommen 
wmrden  ist.  Insbesondere  hat  bekanntlich  P.  Wagner  durch  die 
Organisation  „wdssenschaftUcherPelddüngungsversuche“  inVerbindung 
mit  der  Deutschen  Landwirtschaftsgesellschaft  hierzu  Anregung  ge- 
geben. Das  Wagner  sehe  System  enthält  w^ertvolle  Verbesserungen, 
erstens  in  der  Anordnung  der  Versuche,  sowohl  bezüglich  der  Anzahl 
und  Grösse  der  Parallelparzellen  und  der  Düngungsvariationen,  als  auch 
bezüglich  der  Feststellung  der  gleichmässigen  Bodenbeschaffenheit; 
zw'eitens  durch  grosse  Vereinfachung  und  Sicherstellung  der  Er- 
tragsermittelung unter  gleichzeitiger  Entlastung  der  beteiligten 
Landwdrte;  drittens  durch  Uebertragung  der  Ausführimg  und  Be- 
aufsichtigung der  Versuche  lediglich  auf  Beamte  von  Versuchs- 
stationen; viertens  durch  Schaffung  vergleichbarer  Versuchsergeb- 
nisse bei  Bearbeitung  gleicher  Fragen  nach  gleichem  Plane  an 
verschiedenen  Orten. 
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Hierdurch  wird  die  Möglichkeit  gegeben,  aus  den  Feldversuchen 
unter  Umständen  auch  allgemeine  Gesetze  abzuleiten,  und  gleichzeitig 
erhöht  sich  damit  die  Aussicht  auf  den  Erfolg  der  Versuchsarbeiten. 

Es  ist  unter  diesen  Verhältnissen  zu  erwarten,  dass  der  Feld- 
versuch nicht  nur  die  ihm  zukommende  Bedeutung  als  Versuchs- 
methode wieder  erlangt,  sondern  dass  derselbe  auch  tatsächlich  zur 
Lösung  schwebender  Düngungsfragen  und  zur  Klärung  hierüber 
bestehender  Kontroversen  mit  praktischen  Erfahrungen  wesentlich 
beitragen  wird. 

Die  Einführung  des  Wagnerschen  Systems  erscheint  übrigens 
neben  dem  Düngungsversuche  auch  für  den  Sortenprüfungsversuch 
dringend  geboten. 

Schliesslich  wende  ich  mich  zur  Betrachtung  der  Versuchs- 
wärtschaft  als  Forschungsmittel  für  agrikulturchemische  Zwecke. 

Die  Errichtung  der  landwirtschaftlichen  Versuchsstationen  ist 
aus  dem  Bedürfnis  hervorgegangen,  wissenschaftliche  Institute  zu 
besitzen  mit  der  Aufgabe,  die  naturwissenschaftlichen  Grundlagen 
des  Ackerbaues  nicht  nur  zu  erforschen,  sondern  dieselben  auch  in 
sachgemässer  Weise  auf  den  landwirtschaftlichen  Betrieb  zu  über- 
tragen und  diesem  nutzbar  zu  machen.  Zur  Erreichung  dieses 
Zweckes  wurden  die  landwirtschaftlichen  Versuchsstationen  s.  Zt. 
neben  dem  wissenschaftlichen  Apparate  gleichzeitig  auch,  und  als 
notwendiges  Zubehör,  mit  Versuchswirtschaften  ausgerüstet.  Während 
sich  nun  die  wissenschaftliche  Forschungstätigkeit  der  Versuchs- 
stationen in  der  Folgezeit  kräftig  entfaltete,  fanden  die  Versuchs- 
wirtschaften eine  ihrem  Zwecke  entsprechende  Verwendung  nicht 
und  wurden  schliesslich  sogar  für  entbehrlich  erklärt.  Es  lag  dies 
bekanntlich  daran,  dass  die  Versuchsstationen  bei  grösserer  Ver- 
tiefung in  ihre  wissenschaftlichen  Aufgaben  zunächst  zahlreiche 
Fundamentalarbeiten  zu  erledigen  hatten,  die  sie  von  den  praktischen 
Aufgaben  mehr  oder  weniger  abzogen,  wozu  dann  weiterhin  noch 
die  Last  der  Kontrollanalysen  und  die  Diskreditierung  des  Feld- 
versuches kam. 

Wenn  sich  gegenwärtig,  nach  öOjährigem  Bestehen  der  Versuchs- 
stationen, das  Verlangen  nach  Wiederangliedenmg  von  Versuchs- 
wirtschaften an  die  Versuchsstationen  geltend  macht,  und  eine 
solche  schon  mehrfach  geschehen  ist,  so  kann  man  darin  einen 
erfreulichen  Beweis  erblicken,  dass  die  landwirtschaftlichen  Versuchs- 
stationen im  Begriffe  sind,  jenes  notwendige  Bindeglied  mit  der 
landwirtschaftlichen  Praxis  wieder  herzustellen  und  ihr  Arbeitsgebiet 
in  vollem  Umfange  wieder  aufzunehmen. 

Eine  wesentliche  Vorbedingung  hierfür  bildete  naturgemäss  die 
Anerkennung  des  Feldversuches  als  Versuchsmethode.  Nach  meiner 
Ueberzeugung  wird  diese  Erweiterung  einen  frischen  Zug  in  die 
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Tätigkeit  der  landwirtschaftlichen  Versuchsstationen  bringen  und  jene 
Stagnation  beseitigen,  die  schon  von  verschiedenen  Seiten  beklagt 
worden  ist. 

Es  liegt  hiernach  die  Frage  nahe,  ob  die  Ausstattung  mit 
Versuchswirtschaften  für  alle  Versuchsstationen  als  notwendig  ge- 
fordert werden  muss.  Die  Antwort  ist  im  allgemeinen  dahin  zu 
geben,  dass  dies  ganz  von  dem  besonderen  Arbeitsgebiete  und  dessen 
Umfange  abhängen  wird.  In  gleicher  Weise  ist  die  Frage  zu  be- 
antworten, ob  sich  die  Versuchstätigkeit  auf  beide  in  der  Versuchs- 
wirtschaft eventl.  vereinigte  Betriebszweige,  Ackerbau  und  Tierhaltung, 
oder  nur  auf  einen  derselben  erstrecken  soll. 

Nachdem  die  Ausführung  von  Versuchen  im  Rahmen  des 
praktischen  Betriebes  nach  wissenschaftlichen  Grundsätzen  und  imter 
wissenschaftlicher  Leitung  von  den  Versuchsstationen  einmal  wieder- 
aufgenommen xmd  als  notwendig  erkannt  worden  ist  — das  ist  das 
wesentlichste  — kann  zwischen  den  Versuchsstationen,  je  nach  ihren 
Verhältnissen,  recht  wohl  eine  Arbeitsteilung  eintreten.  Weniger 
reich  ausgestattete  Stationen  werden  sich  auf  grössere  Versuchsfelder 
oder  ambulante  Versuche  in  fremden  Wirtschaften  beschränken,  andere 
Stationen  werden  lediglich  auf  dem  Gebiete  der  exakten  wissenschaft- 
lichen Forschung  bleiben  oder  ausschliesslich  Kontrollarbeiten  be- 
sorgen. Dagegen  sind  Versuchs  wirtschaften  ohne  wissenschaftlichen 
Apparat  zur  Lösung  der  Aufgaben  des  neueren  wissenschaftlichen 
Feldversuchswesens  überhaupt  nicht  befähigt,  sie  können,  ebenso 
wie  die  den  praktischen  Landwirten  zur  Ausführung  überlassenen 
Versuche,  lediglich  Demonstrationszwecken  dienen. 

Gegen  die  Errichtung  von  Versuchswirtschaften  ist  namentlich 
der  Einwand  erhoben  worden,  dass  ihre  Ergebnisse  nur  lokale  Geltung 
hätten  imd  deshalb  für  andere  Oertlichkeiten  nicht  massgebend 
wären.  Gewiss  ist  dies  der  Fall,  es  gilt  aber  ebenso  gut  für  die  Re- 
sultate aller  übrigen  Forschungsmethoden.  Denn  welcher  Feld- 
versuch steht  nicht  unter  den  Einflüssen  der  lokalen  Verhältnisse, 
welches  Ergebnis  eines  Gefässversuches  gilt  unter  anderen  Voraus- 
setzungen als  unter  denen  es  gewonnen  wurde?  Durch  die  Ein- 
schaltung derVersuchswirtschaft  zwischen  wissenschaftlicherForschimg 
und  landwirtschaftUcher  Praxis  soll  aber  gerade  die  unzulässige 
Verallgemeinerung  der  wissenschaftlichen  Forschungsergebnisse  und 
deren  verfrühte  oder  missverstandene  Anwendung  in  der  Praxis  ver- 
hindert werden.  Der  naturwissenschaftlich  und  landwirtschaftlich 
hinreichend  gebildete  Forscher  findet  hierbei  Gelegenheit,  den  Ver- 
lauf des  Feldversuches  in  seinen  etwaigen  Abweichungen  von  den 
Resultaten  des  exakten  wissenschaftlichen  Versuches  unter  Beob- 
achtimg  und  Würdigung  aller  auftretenden  natürlichen  und  betriebs- 
wirtschaftlichen Nebeneinflüsse  zu  studieren,  und  kann  das  Ergebnis 
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hiernach  für  die  praktische  Verwendung  in  entsprechender  Weise 
erläutern  bez.  die  allgemeinen  Schlussfolgerungen  modifizieren.  Der 
landwirtschaftliche  Praktiker  ist  hierzu  weder  berufen  noch  befähigt. 
Naturgemäss  wird  sich  die  Versuchstätigkeit  — auf  dem  Gebiete  des 
Ackerbaues,  welches  hier  nur  in  Betracht  gezogen  wh'd  — in  einer 
Versuchswirtschaft  schon  wegen  der  Ausnutzung  des  kostspieligen 
Apparates  nicht  nur  auf  Düngungsfragen  beschränken  können,  es 
werden  Sortenanbauversuche,  Fruchtfolgeversuche  vom  statischen 
und  betriebswirtschaftlichen  Standpunkte,  Versuche  über  Kultur-  und 
Erntemethoden,  über  Schädlingsbekämpfung  u.  s.  w.  mit  in  das  Pro- 
gramm aufgenommen  werden.  Auch  Demonstrationszwecken  wird 
die  Wirtschaft  dienen  müssen.  Schliesslich  sollen  auch  die  ambulanten 
Feldversuche  in  fremden  Wirtschaften  neben  der  Versuchswirtschaft 
weiter  geführt  uud  durch  diese  nicht  verdrängt  werden.  Ob  dieses 
vielseitige,  umfangreiche  Arbeitsgebiet  der  agrikulturchemische  Leiter 
der  Versuchsstation  allein  bewältigen  kann  und  soll,  ist  eine  Frage 
der  Organisation  und  persönlichen  Befähigimg,  deren  Ltisung  aber 
jedenfalls  nicht  davon  abhalten  darf,  ein  so  wichtiges  Forschungs- 
mittel, wie  die  Versuchs  Wirtschaft,  an  die  Versuchsstationen  an- 
zughedern. 

Ziun  Schluss  fasse  ich  meine  Ausführungen  in  folgende  Sätze 
zusammen; 

1.  Gefässversuch,  Feldversuch  und  Versuchswirtschaft  bilden 
in  ihrem  Zusammenwirken  den  zur  Erforschung  von 
Düngungsfragen  erforderlichen  Apparat. 

2.  Die  einseitige  Anwendung  einzelner  Methoden  ist  zu  ver- 
werfen. Die  Ausstattung  der  agrikulturchemischen  Ver- 
suchsstationen mit  Versuchs  wirtschaften  ist  kein  all- 
gemeines Bedürfnis,  aber  wünschenswert.  Versuchs- 
wirtschaften ohne  wissenschaftlichen  Apparat  sind  zur 
Bearbeitung  von  Düngimgsfragen  unfähig. 

3.  a)  Der  Gefässversuch  hat  sich  als  Methode  für  die  exakte 

wissenschaftliche  Forschung  — bis  auf  gewisse  Fälle  — 
als  brauchbar  erwiesen. 

b)  Der  wissenschaftlich  angelegte  und  geleitete  Feld- 
versuch ergänzt  den  Gefässversuch  in  Fällen,  wo  der- 
selbe nicht  anwendbar  ist,  und  ist  als  Methode  zur 
Erforschimg  der  Vorgänge  im  freien  Bodenräume  hin- 
reichend brauchbar. 

c)  Die  Versuchswirtschaft  in  Verbindimg  mit  agrikultur- 
chemischer  Station  ist  eine  wichtige  Einrichtung 
zur  Feststellung  des  Verhaltens  der  wissenschaftlichen 
Versuchsergebnisse  im  Rahmen  des  praktischen  Be- 
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triebes  und  ist  zu  deren  sachgemässer  Uebertragung 
auf  die  Praxis  erforderlich. 

4.  Für  den  Erfolg  und  die  Förderung  der  Erforschung  von 
Düngungsfragen  ist  möglichste  Ausbildung  und  gleich- 
mässige  Anwendung  der  genannten  Methoden  erwünscht 
und  anzustreben. 


Fertilizers. 

By 

John  Phillips  Street,  New  Brunswick,  N.  J. 

Methods  of  analysis. 

The  Association  of  Offlcial  Agricultural  Chemists  has  continued 
its  studies  on  improved  methods  for  determining  fertilizing  constituents. 
In  potash  the  Lindo-Gladding  method  has  been  tested  on  highly 
organic  mixtures,  and  the  water-soluble  potash  has  been  determined 
in  the  same.  The  effect  of  acid  phosphate  in  preventing  the  recovery 
of  all  the  potash  in  mixtures  of  it  and  potash  salts  has  also  been 
studied,  and  two  methods  have  been  suggested  and  are  being  tested, 
viz.,  the  use  of  ammonium  chlorid,  and  the  milk  of  lime  method. 

The  Work  on  nitrogen  has  consisted  entirely  in  the  study  of 
methods  for  the  determination  of  the  availability  of  organic  nitrogen. 
The  neutral  permanganate  of  potash  method  of  Street,  and  the 
alkaline  permanganate  method  of  Jones  have  both  been  studied 
with  the  view  of  further  perfecting  them  and  adapting  them  to 
laboratory  practice. 

The  work  on  phosphoric  acid  has  been  largely  a comparison 
of  the  Volumetrie  and  molybdate  methods  for  total  phosphoric  acid 
on  natural  phosphates  and  basic  slag.  The  Wagner  method  for 
citrate-soluble  phosphoric  acid  in  basic  slag  has  also  been  studied, 
as  well  as  the  acetate  and  phenylhydrazine  methods  for  determining 
iron  and  alumina  in  phosphates. 

A method  for  the  indirect  weighing  of  quantitative  precipitates 
has  been  suggested  by  R.  W.  Thatcher.  It  consists  in  determining 
the  weight  of  a precipitate  without  separating  it  from  the  liquid 
from  which  it  was  precipitated,  and  is  based  on  the  fact  that  the  weight 
of  any  substance  is  equal  to  its  specific  gravity  multiplied  by  its 
volurae.  So  that  if  the  weight  of  a definite  volume  of  a mixture  of 
two  substances  whose  specific  gravities  are  known  be  determined,  the 
Proportion  of  each  which  is  present  in  the  mixture  may  be  calculated. 
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The  following  methods  have  also  been  suggested:  Alumina 
and  ferric  oxides  in  natural  phosphates  by  F.  P.  Veitch;  aluminum, 
by  E.  T.  Allen  and  V.  H.  Gottschalk;  lime  and  sulpburic  acid 
by  the  pbotometric  method,  by  J.  D.  Hinds;  rapid  gravbnetric 
estünation  of  Urne,  by  W.  H.  Hess;  citrate-soluble  pbospboric  acid, 
by  C.  D.  Harris. 

Two  methods  have  been  suggested  for  tbe  determination  of 
the  availability  of  organic  nitrogen,  botb  based  upon  the  oxidizing 
effect  of  permanganate  of  potash,  the  authors  of  one,  C.  H.  Jones 
and  B.  0.  White,  using  an  alkaline  solution,  while  J.  P.  Street 
uses  a neutral  solution.  The  alkaline  method  shows  sharp  and  true 
distinctions  between  most  nitrogenous  materials  used  for  fertilizers, 
but  does  injustice  to  cottonseed  meal,  which  bas  a recognized  high 
availabiUty,  but  which  by  this  method  is  placed  in  the  dass  of 
inferior  materials.  Street  examined  tbirty-one  classes  of  materials 
by  tbe  neutral  method,  and  found  tbat  the  relative  solubilities 
obtained  agreed  closely  witb  tbe  experience  of  actual  plant  tests. 
The  analyses  reported  likewise  showed  the  wide  Variation  to  be 
expected  in  materials  of  tbe  same  dass.  In  dried  blood,  the  solubility 
ranged  from  87-4  to  95'6  per  cent,  average  93'0;  in  tankage  from 
65  to  93  2,  average  85  2.  Hair  manure,  burned  garbage,  garbage 
fertilizer,  snuff  sand  and  leather  were  shown  to  be  very  inferior 
forms,  the  latter  having  a solubility  of  but  25-5  per  cent. 

Composition. 

The  different  Experiment  Stations  have  continued  the  analysis 
of  complete  fertilizers,  and  various  sundry  fertilizing  materials  and 
many  new  substances  have  been  examined,  but  no  new  sources  of 
fertilizer  of  importance  have  been  noted. 

An  extensive  study  of  tbe  manurial  value  of  tbe  excreta  of  milch 
CO  WS  bas  been  made  by  W.  S.  Sweetser,  witb  the  following  result: 

The  feces  contain  about  one-third  of  the  nitrogen,  tbree-fourths 
of  the  pbospboric  acid  and  one-sixtb  of  tbe  potash  of  tbe  food.  The 
urine  contains  one-half  of  tbe  nitrogen,  abnost  no  pbospboric  acid 
and  tbree  - fourtbs  of  the  potash.  From  which  it  follows  tbat  when 
the  urine  is  allowed  to  run  to  waste,  more  than  one-balf  of  tbe 
manurial  value  of  tbe  food,  or  63  per  cent  of  the  manurial  value  of 
tbe  solid  and  liquid  manure  is  lost. 

E.  B.  Voorhees  bas  studied  tbe  losses  which  barnyard  manure 
undergoes  during  the  process  of  leaching.  He  found  tbat  solid 
manure  exposed  for  an  average  of  109  days  lost  37‘6  per  cent  of 
its  nitrogen,  51'9  per  cent  of  its  pbospboric  acid  and  47T  per  cent 
of  its  potash.  Solid  and  bquid  manure  combined,  exposed  for  the 
same  time,  lost  51,  511  and  61T  per  cent  of  its  nitrogen,  pbospboric 
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acid  and  potash  respectively.  More  than  one-half  of  the  fertUizing 
constituents  of  the  total  animal  manure  product  of  the  cow  may  he 
lost  by  an  exposure  of  less  than  four  months.  In  these  experiments 
no  litter  or  absorbents  were  used. 


Availability. 

E.  B.  Voorhees  has  continued  his  experiments  on  the  availab- 
ility of  the  nitrogen  of  fresh  and  leached  solid  and  solid  and  liquid 
barnyard  manure,  and  nitrate  of  soda,  sulphate  of  ammonia  and 
dried  blood.  The  relative  availability  of  the  different  materials  as 
found  for  the  several  crops  is  shown  in  the  following  table: 


Com. 

Oats. 

Oats  and 
Millet. 

Oats. 

Oats  and 
Corn. 

Wheat. 

1898 

1899 

1899 

1900 

1900 

1901 

Nitrate  of  soda  . . . 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

Sulphate  of  ammonia  . 

99-5 

72-9 

77-9 

90-2 

87-8 

91-0 

Dried  blood 

95-4 

58-5 

61-3 

68-4 

73-1 

75-7 

Solid  manure,  fresh  . . 

16-8 

120 

431 

14-2 

26-4 

31-1 

„ leached  . 

37-9 

12-1 

46-4 

9-7 

22-0 

24-4 

,,  and  liquid,  fresh  . 

49-7 

58-2 

88-4 

401 

51-5 

30-8 

„ ,,  „ leached 

50-4 

20-0 

330 

28-9 

35-9 

19-9 

On  the  average,  the  increase  of  the  yield  from  fresh  solid  and 
liquid  manure  combined  was  over  three  times  as  great  as  from  the 
application  of  solid  manure  alone , though  the  same  amount  of 
nitrogen  was  applied  in  each  case.  The  nitrogen  in  the  leached 
solid  manure  was  on  the  whole  more  effective  than  that  in  the 
fresh,  while  in  the  solid  and  liquid  manure  combined,  the  leached 
is  much  less  effective.  The  loss  of  the  liquid  portion  very  materially 
reduced  the  effectiveness  of  the  manure.  The  residual  elfect  of  the 
nitrogen  in  yard  manure  was  very  considerable,  and  was  greatest  in 
the  solid  fresh.  Of  the  commercial  forms  nitrate  of  soda  was  the 
most  effective  fertilizer.  There  was  no  increase  in  crop  from  the 
residues  of  the  commercial  fertilizers,  although  in  the  case  of  the 
ammonia  and  blood  a considerable  portion  of  the  amount  supplied 
was  not  recovered  in  the  flrst  crop.  The  results  show  that  if 
nitrogen  in  the  form  of  nitrate  costs  15  cents  per  pound,  the  nitrogen 
in  the  manures  would  be  worth: 


In 


5> 


solid  manure,  fresh 


5> 


leached  . . . . 


and  liquid  manure,  fresh  . 


5) 


leached 


2-07 

2-41 

6-99 

4-54 


Cents  per  Ib. 
» » 


» 55  55 


Or  if  the  residual  effect  is  considered,  6 22,  7 04,  11  69  and 
6'73  Cents  per  pound,  respectively. 
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Nitrification  and  denitrification. 

J.  P.  Street  has  made  a study  of  the  reduction  of  nitrates  in 
the  presence  of  barnyard  manure.  A study  was  made  of  the  changes 
in  the  nitrogen  of  a mixture  of  fresh  solid  cow  manure,  with  nitrate 
of  soda,  sulphate  of  ammonia  and  dried  blood,  with  and  without  the 
addition  of  gypsum,  acid  phosphate,  kainit,  sulphur  and  carbon 
bisulphid.  The  volume  was  in  each  case  made  up  to  300  cc.  with 
water,  and  the  mixtures  kept  in  open  flasks  in  the  laboratory  at 
about  20°  C.  for  four  weeks.  In  the  case  of  the  mixture  of  manure 
and  nitrate,  denitrification  was  complete  in  24  days;  with  other 
substances  added  to  this  mixture,  the  periods  of  denitrification  were 
27  days  with  gypsum,  27  wdth  acid  phosphate,  16  with  kainit,  and 
23  with  sulphur.  The  mixture  sterihzed  with  carbon  bisulphid  lost 
only  9‘6  per  cent  of  its  nitrates  in  24  days.  The  changes  with 
sulphate  of  ammonia  were  very  slight.  In  the  dried  blood  tests  all 
of  the  nitrates  and  combined  ammonia  were  lost.  In  every  case 
there  was  a considerable  gain  in  soluble  organic  nitrogen  in  both 
the  nitrate  and  sulphate  of  ammonia  series.  There  was  also  in  the 
latter  a marked  gain  in  insoluble  organic  nitrogen. 

These  experiments  were  continued  the  next  year,  loosely 
covered  400  cc.  beakers  being  used  instead  of  flasks,  and  a mixture 
of  solid  and  liquid  excrement  used  instead  of  solid  alone.  In  the 
first  series  nitrate  of  soda  was  used  alone  and  with  acid  phosphate, 
kainit,  gypsum,  iron  sulphate,  potassium  sulphate,  glucose,  wheat 
straw  and  pine  shavings.  In  the  second  series  sulphate  of  ammonia 
was  substituted  for  the  sodium  nitrate.  The  experiments  continued 
for  33  days,  at  the  end  of  which  time  the  nitrates  had  entirely  dis- 
appeared  where  glucose,  straw,  or  shavings  had  been  used.  Iron 
sulphate,  acid  phosphate  and  kainit  seemed  to  have  a slightly  favor- 
able  effect,  while  plaster  and  sulphate  of  potash  caused  no  fmdher 
loss.  There  was  an  increase  of  insoluble  organic  nitrogen  in  all  the 
tests.  The  results  in  general  conflrmed  those  reported  the  year 
before. 

H.  D.  Haskins  has  studied  the  treatment  of  barnyard  manure 
with  absorbents  to  prevent  the  loss  of  nitrogen  in  the  form  of 
ammonia  compounds.  Magnesium  sulphate  (kieserite),  potassium  mag- 
nesium  sulphate,  kainit,  potassium  sulphate  and  calcium  sulphate 
were  used  and  were  shown  to  have  a relative  absorptive  power  in 
the  Order  named,  kieserite  showing  the  highest  value  for  this 
purpose. 

C.  E.  Thorne  and  J.  P.  Hickman  have  studied  the  value  of 
and  methods  for  the  preservation  of  barnyard  manure.  To  prevent 
a loss  of  ammonia  and  to  increase  the  content  of  phosphoric  acid, 
acid  phosphate  appears  to  be  the  material  producing  the  largest  and 
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most  profitable  immediate  increase  in  the  effectiveness  of  the  manure, 
but  the  experiments  strongly  suggest  that  finely  ground  phosphate 
rock  may  be  found  an  economical  Substitute,  using  it  as  an  absorbent 
in  the  stables  and  thus  securing  an  intimate  mixtoe  with  the  manure 
in  its  fresh  condition. 

W.  A.  Withers  and  G.  S.  Fraps  have  examined  the  rate  of 
nitrification  of  certain  nitrogenous  fertilizers  on  a sandy,  clay  soil, 
with  and  without  the  addition  of  calcium  carbonate.  The  most 
quickly  nitrifying  material  was  dried  blood,  followed  by  cottonseed 
meal,  dried  fish,  tankage,  bat  guano,  ground  bone  and  sulphate  of 
ammonia  in  the  Order  given.  Calcium  carbonate  greatly  accelerated 
nitrification,  and  its  use  is  especially  advised  with  sulphate  of 
ammonia.  In  a new  series  of  experiments,  the  authors  studied  the 
rate  of  nitrification  of  sulphate  of  ammonia  and  cottonseed  meal  in 
eleven  soils  from  different  parts  of  the  country,  including  sandy, 
light  loam,  heavy  clay,  black  garden  soil,  &c.,  some  being  acid. 
Again  calcium  carbonate  was  foimd  to  accelerate  nitrification  greatly, 
especially  in  the  case  of  sulphate  of  ammonia.  The  following  general 
conclusions  were  reached;  the  kind  of  soil  influences  nitrification; 
the  presence  of  sulphate  of  ammonia  and  the  acids  produced  hinder 
the  activity  of  the  nitrifying  organisms ; different  soils  contain  different 
classes  of  organisms,  some  of  which  nitrify  organic  in  preference  to 
ammoniacal  nitrogen;  liming  soils  favors  nitrification;  the  continuous 
application  of  sulphate  of  ammonia  to  a soil  previously  hmed  in- 
creases  its  power  of  nitrifying  that  salt. 

E.  B.  Voorhees  has  continued  his  comprehensive  cyünder 
experiments  on  the  denitrifying  effect  of  barnyard  manure  on  nitrate 
of  soda.  These  experiments  have  shown  that  with  applications  not 
exceeding  twenty  tons  per  acre,  there  was  no  denitrification  in  the 
cylinder  tests,  although  laboratory  work  had  shown  cl early  that 
nitrates  when  in  contact  with  manure  are  destroyed  by  the  organisms 
contained  in  the  latter.  An  analysis  of  the  soils  of  the  different 
cylinders  after  four  years’  cropping  also  shows  that  there  was 
apparently  no  denitrification  in  any  of  the  series  where  the  nitrate 
was  used,  together  with  manure.  These  analyses  also  show  that 
in  every  case  where  barnyard  manure  was  used  the  hygroscopic 
and  total  moisture  content  of  the  soil  was  increased. 

Manufacture. 

C.  S.  Bradley  and  D.  R.  Lovejoy  have  devised  and  installed 
a process  at  Niagara  Falls  for  oxidizing  the  nitrogen  of  the  air  by 
means  of  direct  current  arcs.  It  is  stated  that  by  this  process  70  per 
Cent  nitric  acid  can  be  produced  at  a cost  of  a little  less  than 
1’6  Cents  per  pound  for  energy,  using  a current  generated  by  Niagara 
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water  power  at  $ 20  per  kilowatt.  The  gas  is  passed  into  an  ab- 
sorption  tower,  where  it  is  brought  into  contact  with  whatever  sub- 
stance  of  which  a nitrate  is  desired.  If  sodium  hydrate  is  used, 
sodium  nitrate  is  formed  at  a very  low  cost. 

J.  C.  Brauner  and  J.  F.  Newsom  have  examined  the  phos- 
phate  rocks  of  Arkansas  and  they  point  out  the  fact  that  there  are 
three  important  deposits  in  the  State.  The  phosphate  is  soft  and 
easily  crushed  and  in  appearance  is  identical  with  some  of  the 
Tennessee  phosphate  rocks,  and  works  up  into  a dry,  Mahle  acid 
phosphate.  Analysis  shows  that  the  better  phosphates  contain  from 
3'08  to  9'01  per  Cent  of  iron  and  alumina,  thereby  interfering  with 
their  use  for  the  manufacture  of  high-grade  superphosphate.  They 
are  recommended,  however,  for  direct  use  in  a fineground  condition. 
The  better  grade  of  phosphates  vary  in  tricalcic  phosphate  from 
49'38  to  76'62  per  cent. 

Important  new  deposits  of  phosphates  have  been  discovered  in 
the  Juniata  Valley,  Penna. 

Extensive  deposits  of  nitrate  of  soda  have  been  found  in  the 
Mojave  desert,  near  Death  Valley,  Cal.;  and  also  others  near 
Lovelock,  in  Humboldt  Co.,  Nevada. 

Use  and  relative  value  of  different  fertilizers 
upon  different  soils. 

Nearly  all  of  the  Experiment  Stations  have  conducted  careful 
field  experiments  with  different  fertilizers,  and  have  secured  much 
data  of  value  and  interest.  However,  as  much  of  the  experimentation 
of  this  nature  is  strictly  local  in  its  application  and  scope,  only  such 
experiments  as  it  was  thought  would  be  of  general  interest  are  here 
recorded. 

B.  L.  Hartwell  has  conducted  a series  of  pot  experiments  to 
test  field  observations  concerning  soll  deficiencies.  Analytical  results 
have  frequently  faüed  to  account  satisfactorily  in  the  case  of  given 
soils  for  differences  caused  by  known  fertilization  and  cropping, 
and  he  holds  that  soils  designed  for  use  as  Standards  in  testing 
methods  for  determining  assimilable  plant  food  should  in  many  cases 
be  first  subjected  to  pot  experimentation.  Land  upon  which  fleld 
experiments  are  to  be  conducted  for  showing  its  need  of  plant  food 
should  first  receive  such  treatment,  other  than  the  application  of  the 
particular  ingredient  to  be  studied,  as  is  economical  and  necessary 
for  the  proper  growth  of  most  agricultural  plants. 

It  has  been  shown  by  experiments  at  the  Ohio  Experiment 
Station  that  the  relative  behavior  of  two  soils  to'wards  phosphoric 
acid  and  potash  cannot  be  determined  by  Chemical  analysis,  and  that 
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the  physical  condition  of  the  soil  may  have  a greater  influence  on 
its  fertility  than  its  Chemical  composition. 

W.  Frear  and  E.  H.  Hess  have  studied  the  influence  of 
fertilizing  upon  the  amoimt  and  quality  of  the  humus  of  the  soil. 
They  found  that  continuous  cultivation  on  the  limestone  clay  soils 
used  had  not  greatly  diminished  the  amount  of  humus.  The  greatest 
increase  in  humus  was  found  where  yard  manure  and  lime  were 
used,  although  with  complete  mineral  fertilizers  it  was  only  slightly 
smaller.  A larger  amount  of  nitrogen  was  found  in  the  humus  when 
a complete  fertilizer  containing  sulphate  of  ammonia  was  used  than 
when  nitrate  of  soda  was  substituted  for  the  sulphate.  The  limed 
soil  was  strongly  acid,  that  receiving  mineral  fertüizer  with  nitrate 
of  soda  slightly  acid,  and  that  receiving  minerals  with  sulphate  of 
ammonia  was  strongly  acid.  The  unmanured  soü  contained  three- 
fourths  of  its  organic  matter  in  active  form.  The  largest  amount  of 
active  humus  was  found  in  the  plot  receiving  minerals  and  sulphate 
of  ammonia,  while  the  plot  receiving  manure  and  lime  contained  less 
active  humus  than  the  unmanured  plot.  The  use  of  lime  alone 
rapidly  diminished  humus  of  all  kinds  and  resulted  in  a marked  loss 
of  nitrogen. 

H.  J.  Wheeler  and  J.  A.  Tillinghast  have  continued  their 
extended  experiments  with  lime  on  acid  soils,  which  have  now  been 
going  on  for  seven  years  and  include  about  two  hundred  kinds  of 
plants.  The  following  beneflted  by  liming:  quince,  cherry,  plum, 
American  linden,  American  elm,  rhubarb,  Australian  salt-bush,  hemp, 
asparagus,  red  raspberry,  red  and  white  currant,  barley,  oats,  spring 
wheat,  mangel-wurzels,  chicory,  onions,  English  turnips,  sweet  peas, 
balsams  and  poppy.  Norway  spruce,  cranberry,  cow  peas  and  flax 
were  not  beneflted,  and  with  grapes,  blackberries,  black  raspberry, 
spring  rye,  Serradella  and  carrots  the  results  were  inconclusive. 
Nitrate  of  soda  was  found  to  be  better  than  sulphate  of  ammonia  on 
rhubarb,  saltbush,  hemp,  asparagus,  currants,  Serradella, mangel-wurzels, 
onions,  turnips,  sweet  peas,  balsams  and  poppy,  while  the  sulphate 
was  Superior  on  blackberries,  raspberries,  cow  peas,  chicory  and  flax. 

From  an  experiment  by  the  above  authors  on  the  application 
of  lime  upon  a sour  soü  before  and  after  seeding  to  grass,  they 
conclude  that  in  seeding  sour  land  to  timothy,  time  should  be  tho- 
roughly  worked  into  the  soü  before  the  seed  is  sown.  A top-dressing 
appUed  subsequently  to  seeding,  while  it  may  prove  somewhat  helpful, 
exerts  but  little  benefit  as  compared  with  the  other  method. 

Wheeler  and  Tillinghast  have  also  studied  the  effect  of  Urne 
on  different  grasses  and  weeds.  It  was  found  that  lüning  gave  an 
increase  of  74  per  cent  in  green  material  the  first  year,  and  156T 
per  Cent  the  second  year.  Orchard  gi’ass  and  awnless  brome  grass 
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showed  marked  increase  from  liming;  meadow  oat  grass  was  helped 
some,  but  was  less  dependent  upon  lime.  On  the  limed  soil  the 
weeds  ranged  from  8-1  to  28  9 per  cent,  although  in  only  one  case 
did  they  exceed  18-3  per  cent,  wMle  in  the  unlimed  soil  they  ranged 
from  3‘5  to  991  per  cent,  and  in  three  cases  they  equalled  or  exceeded 
81‘8  per  cent,  the  bulk  of  the  weeds  being  made  up  of  sorrel. 

L.  A.  Clinton  has  conducted  a series  of  box  experiments  to 
test  the  effect  of  different  phosphates  on  clover,  Canada  Seid  peas, 
rape,  radishes,  oats,  barley  and  parsnips;  the  phosphates  used  were 
acid  Phosphate,  basic  slag,  floats  and  dissolved  bone  black.  The 
soluble  phosphates  proved  best  in  nearly  every  case,  both  being 
equally  efifective  on  clover  and  peas.  These  crops  made  some  use 
of  basic  slag,  but  the  floats  was  without  effect  on  them.  Floats  was 
best  with  rape,  while  acid  phosphate  gave  the  best  results  with 
radishes,  although  floats  and  basic  slag  both  helped  the  latter.  The 
results  seemed  to  show  that  the  Cruciferae  are  able  to  extract  food 
from  the  insoluble  forms  of  phosphoric  acid.  The  soluble  phosphates 
were  best  with  oats  and  barley,  but  slag  and  floats  both  had  more 
effect  on  the  former.  The  parsnips  were  best  with  bone  black  and 
made  but  little  use  of  basic  slag  and  none  of  floats. 

W.  H.  Jordan  and  C.  G.  Jen t er  studied  the  effect  of  substitu- 
ting  soda  for  potash  in  pot  experiments  with  barley,  tomatoes  and 
peas.  A deflciency  of  available  potash  greatly  depressed  the  growth 
of  the  plant  even  in  the  presence  of  an  abundance  of  soda  salts, 
while  a lack  of  soda  in  the  presence  of  sufflcient  potash  for  the 
plant’s  needs  seemed  to  have  no  deleterious  effect.  Plants  to  which 
the  necessary  potash  was  not  accessible  took  up  more  soda  than 
when  otherwise.  Soda  may  be  substituted  for  potash  in  quantity 
when  the  latter  is  lacking,  but  while  this  Substitution  in  quantity 
may  take  place,  it  cannot  do  so  in  function,  as  was  shown  by  the 
limited  growth  when  the  plants  were  deprived  of  potash,  even  though 
soda  was  appropriated  in  increased  proportions.  The  authors 
reached  the  general  and  important  conclusion  that  the  real  need  of 
plants  for  certain  essential  mineral  constituents  is  not  even  approxi- 
mately  measured  by  the  proportions  of  these  constituents  which  the 
plant  takes  up. 

E.  B.  Voorhees  tested  the  effect  of  nitrate  of  soda  on  various 
garden  crops,  including  carrots,  cabbage,  celery,  tomatoes,  peppers, 
turnips  and  sweet  corn.  It  was  found  that  both  the  yield  and  quality 
of  vegetable  crops  are  improved  by  a liberal  supply  of  available 
nitrogen.  Large  quantities  (300  to  400  pounds  of  nitrate  of  soda  per 
acre)  are  on  the  whole  preferable  to  smaller  quantities;  where  large 
quantities  are  used  fractional  dressings  are  advantageous,  three 
dressings  being  better  than  two. 
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J.  P.  Duggar  has  tested  cow  peas  and  velvetbeans  as  fertilizers 
for  Oats,  wheat,  sorghum,  corn  and  cotton,  their  effectiveness  with 
the  different  crops  being  in  the  order  given.  It  was  shown  that  the 
fertilizing  effect  of  the  stubble  was  very  transitory;  the  effect  of  the 
vines  was  more  enduring,  a favorable  effect  being  observable  even 
in  the  fourth  crop.  On  very  light  soils  the  effects  of  both  stubble 
and  vines  had  disappeared  within  twelve  months  after  plowing  in 
the  legumes.  A.  M.  Sole  and  P.  O.  Vanatter  have  shown  that 
nitrogen  is  chiefly  stored  in  the  leaves  of  the  cow  pea  plant  and 
not  in  the  nodules  on  the  roots,  as  many  suppose. 

B.  C.  Buffum  has  shown  that  alfalfa  is  valuable  for  increasing 
the  nitrogen  of  the  soil,  improving  the  tilth  and  destroying  weeds  on 
the  soils  of  arid  regions,  especially  in  Wyoming.  C.  G.  Hopkins 
in  an  experiment  with  alfalfa  showed  that  on  an  ordinary  fertilized 
soil  the  alfalfa  bacteria  were  capable  of  flxing  46  42  pounds  of 
nitrogen  per  acre.  He  also  showed  that  a complete  fertilizer  with 
lime  gave  better  results  with  alfalfa  than  applications  lacking  in  one 
element  or  in  lime. 

H.  M.  Cottrell  in  an  experiment  on  the  soil  inoculation  of 
soy  beans  found  that  the  only  satisfactory  results  were  obtained 
when  the  infected  soil  was  drilled  with  the  seed.  No  tubercles 
developed  when  the  infected  soil  was  sown  broadcast. 

P.  S.  Shiver  in  an  experiment  on  the  effect  of  different  potash 
salts  on  the  Chemical  composition  of  the  sweet  potato  found  that 
while  all  the  forms  of  potash  used  increased  the  yield,  the 
percentage  of  starch  was  decreased,  although  the  total  starch  per 
acre  was  greater  in  every  case.  The  lowest  starch  content  was 
obtained  with  the  silicate,  and  in  the  others  in  this  order,  muriate, 
sulphate  and  kainit. 

H.  J.  Patterson  conducted  an  experiment  with  tobacco 
studying  the  use  of  green  manures  and  the  effect  of  fertilizers  upon 
the  quality  of  the  tobacco  Crimson  clover  turned  under  proved  an 
excellent  fertilizer;  the  quality  of  the  tobacco  was  improved,  and  the 
yield  within  three  years  increased  more  than  three-fold.  Lime  and 
magnesia  in  large  quantities  caused  uneven  growth,  and  the  leaf 
was  hard  to  eure,  although  combustibility  was  slightly  improved. 
Phosphoric  acid  generally  produced  a marked  increase  but  had  little 
effect  on  combustibility.  The  potash  salts  seemed  to  be  potent 
factors  in  affecting  composition;  forms  containing  much  chlorin 
gave  tobacco  of  poor  quality,  and  low  combustibility,  while  sul- 
phate and  carbonate  of  potash  improved  quality  and  gave  an  in- 
creased yield. 

W.  H.  Jordan  and  G.  W.  Churchill  in  studying  the  influence 
of  manure  upon  the  quality  of  sugar  beets  found  that  the  beets 
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obtained  were  all  of  bigh  quality,  the  average  being  somewhat 
better  with  the  stable  mamire  than  with  no  manure  or  with 
commercial  fertilizers.  Stable  manure  did  not  induce  an  excessive 
growth  of  leaves.  J.  W.  To  war  also  found  that  stable  manure 
applied  early  in  the  winter  gave  the  largest  yield  of  beets,  but  the 
lowest  percentage  of  sugar,  and  still  proved  the  most  remunerative; 
while  incomplete  fertilizers  in  all  cases  proved  unremunerative.  He 
also  found  that  nitrate  of  soda  was  superior  to  sulphate  of  ammonia 
as  regards  yield,  sugar  content  and  purity.  Lime  produced  a greater 
leaf  development,  while  the  percentage  of  sugar  remained  the  same 
with  a slight  decrease  in  purity. 

In  experiments  with  general  garden  crops,  W.  P.  Brooks  and 
H.  M.  Thomson  showed  that  nitrate  of  soda,  dried  blood  and 
sulphate  of  ammonia  had  the  following  relative  value  respectively 
with  early  crops,  100,  92'7  and  54'8,  while  with  such  late  crops  as 
cabbage,  turnips  and  celery,  the  relation  was  100,  98'7  and  77'5. 

Several  important  fertilizers  tests  have  been  made  on  corn. 
R.  J.  Redding  found  that  fertilizer  applied  in  the  drill  will  give  as 
large  a yield  as  double  the  amount  broadcasted.  In  a comparative 
test  with  nitrate  of  soda,  cottonseed  meal  and  dried  blood,  he  found 
that  for  all  practical  purposes  it  may  be  safely  concluded  that  the 
corn  plant  has  no  preference  as  to  the  source  of  the  nitrogen,  as 
regards  these  three  fertilizers,  and  that  cottonseed  meal  is  the 
cheapest  source  of  nitrogen  for  corn.  C.  A.  Mooers  found  that  on 
rieh  soils  in  Tennessee  fertilizing  for  corn  was  not  profitable. 
However,  on  soils  which  had  been  cropped  for  corn  and  small 
grains  for  many  years  consecutively,  heavy  applications  of  acid  phos- 
phate  and  nitrate  of  soda  were  profitable.  Phosphoric  acid  proved 
to  be  the  most  necessary  element,  although  nitrogenous  fertilizers 
increased  the  protein  content  of  the  grain.  J.  F.  Duggar  in  a 
series  of  extensive  experiments  with  corn  found  that  Urne  was 
useless  on  sandy  upland  poor  in  humus  and  unprofitable  on  soll 
containing  considerable  vegetable  matter.  Cow  pea  and  velvet  bean 
vines  plowed  under  were  effective,  and  beggar  weed  also  increased 
the  yield.  The  stubble  of  cow  pea  and  velvet  beans  did  not  produce 
a residual  effect  equal  to  that  of  the  vines.  Hairy  vetch  gave 
17'5  busheis,  while  rye  gave  but  8'4  busheis;  vetch  stubble  was  also 
better  than  rye  stubble.  It  proved  more  profitable  to  harvest  vetch 
for  hay  and  turn  under  the  stubble  than  to  use  the  whole  plant  as 
fertilizer.  On  sandy  soil  acid  phosphate,  kainit  and  cottonseed  meal 
were  unprofitable;  on  „mulatto“  land  cottonseed  meal  increased  the 
yield  7'9  busheis,  the  other  fertilizers  being  unprofitable. 

R.  J.  Redding  in  studying  the  fertilizing  of  cotton  showed  that 
commercial  fertilizers  should  be  applied  not  less  than  one  week 
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before  planting,  but  that  nitrate  of  soda  may  sometimes  be  profitably 
applied  one  monlh  or  more  after  planting.  Applying  the  fertilizer 
in  bedding  proved  better  than  broadcasting.  He  found  that  a for- 
mula  consisting  of  3-38  parts  of  phosphoric  acid,  1 part  of  potash 
and  0 93  parts  of  nilrogen,  alt  available,  was  best  suited  to  middle 
Georgia  uplands  in  high  condition,  and  further  that  these  soils  can 
be  brought  into  such  condition  by  a regulär  rotation  of  cox*n  and 
cow  peas,  small  grain  and  cow  peas,  and  cotton,  that  they  will  not 
require  nitrogenous  fertilizers. 

W.  H.  Jordan  conducted  experiments  upon  potatoes  with 
fertilizers  varying  from  500  to  2000  pounds  per  acre,  the  largest 
profit  being  with  1000  pounds.  The  formula  4,  8,  7 proved  superior 
to  7,  4,  10,  and  the  results  showed  that  the  use  of  such  large  quan- 
tities  of  potash  as  are  being  used  at  the  present  time  on  Long  Island 
is  not  justified.  Jordan  also  Claims  that  a large  supply  of  available 
plant  food  does  not  necessarily  insure  a satisfactory  crop.  Other 
conditions  which  largely  pertain  to  culture,  such  as  texture,  humus 
and  water  supply,  exercise  a Controlling  influence  and  when  these 
conditions  are  unfavorable  their  effect  is  not  overcome  by  heavy 
applications  of  fertilizer.  H.  J.  Wheeler  and  J.  A.  Tillinghast 
showed  that  blood  was  better  for  potatoes  than  nitrate  of  soda  or 
sulphate  of  ammonia,  and  that  the  nitrate  was  better  than  sulphate 
of  ammonia.  They  recommend  a mixture  of  two  parts  of  blood  and 
one  of  nitrate  or  equal  parts  of  all  three  fertilizers.  On  acid  soils, 
lime  should  be  added  lo  get  full  beneflt  of  the  blood.  Sulphate  of 
potash  was  shown  to  be  somewhat  better  than  muriate. 

C.  A.  Mooers  in  a test  with  peanuts  showed  that  nitrogen 
with  phosphoric  acid  and  potash  lowered  the  grade  of  the  nut  by 
producing  a thicker  hüll.  He  found  that  fertilizers  had  a decidedly 
unfavorable  effect  on  the  germination  of  the  seed  and  recommends 
that  the  fertilizer  should  not  be  brought  io  direct  contact  with  it. 

Mooers  also  showed  that  on  cow  peas  phosphoric  acid  alone 
produced  more  pods  and  peas  than  when  used  with  potash,  but  a 
combinatiou  of  the  two  produced  more  hay.  Nitrogen  was  not  ad- 
vantageous  and  potash  alone  was  unprofitable. 
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Sur  le  choix  d’un  antiseptique  destine  ä con- 
server  les  echantillons  de  lait  pour  Tanalyse. 

Par 

D''  Jules  Wauters,  Bruxelles. 

Dans  le  rapport  qu’il  a fait  sur  cette  question,  M.  Lind  et  pro- 
pose,  pour  conserver  les  echantillons  de  lait  destines  ä l’analyse,  soit 
le  bichromate  potassique  ä la  dose  de  0,5  gr.  par  litre,  soit  le  formol 
ä la  dose  de  60  gouttes  par  litre. 

M.  Lindet  Signale  comme  seul  inconvenient  pour  le  bichromate 
potassique  le  fait  que  ce  produit  est  employe  dans  certains  laits 
comme  antiseptique  et  que  l’expert  qui  re^oit  un  echantillon  de  lait 
additionne  de  bichromate  potassique  ne  peut  savoir  si  ce  produit  a 
ete  introduit  par  le  marcband  ou  par  l’inspecteur  Charge  du  pre- 
levement. 

n existe  encore  deux  objections  graves  contre  l’emploi  du 
bichromate. 

1.  Les  matieres  minerales  du  lait  sont  un  des  elements  les 
plus  constants  de  cet  aliment  et  elles  sont  une  des  bases  d’appre- 
ciation  les  plus  precieuses  pour  l’examen  de  ses  falsiflcations.  Or, 
l’addition  de  bichromate  de  potassium  modifie  les  proportions  de 
matieres  minerales  et,  par  ce  fait,  cette  base  d’appreciation  est  faussee; 
on  objectera  qu’il  est  facile  de  noter  exactement  la  quantite  d’anti- 
septique  employee,  mais  je  pense  que,  dans  la  pratique,  U pourra 
se  produire  des  causes  d’erreur  qui  empecheront  l’expert  de  se  pro- 
noncer  lorsqu’il  n’aura  pas  ses  apaisements  sur  la  competence  de 
celui  qui  aura  fait  le  prelevement  et  ajoute  l’antiseptique. 

2.  La  recherche  des  nitrates  dans  le  lait  est  regardee  comme 
un  element  d’appreciation  pour  la  constatation  du  mouillage  du  lait. 
Les  eaux  servant  ä cette  falsification  contiennent  en  effet  souvent 
des  nitrates  alors  que  les  laits  purs  n’en  renferment  pas. 

Je  sais  qu’il  ne  faut  pas  accorder  ime  valeur  absolue  ä cette 
constatation,  car  il  sufflt  de  rincer  des  cruches  devant  contenir  du 
lait  avec  des  eaux  chargees  de  nitrates,  comme  on  en  trouve  souvent 
aux  environs  des  fermes,  pour  que  l’on  puisse  deceler  dans  le  lait 
introduit  dans  ces  cruches  la  presence  de  nitrates;  la  recherche  se 
faisant  d’ordinaire  par  l’emploi  du  sulfate  de  diphenylamine,  la  colo- 
ration  bleue  produite  est  excessivement  sensible.  II  n’en  est  pas 
moins  vrai  que  lorsqu’on  obtient  une  reaction  assez  forte  des  nitrates 
dans  un  lait,  en  meme  temps  que  des  cbiffres  analytiques  anormaux, 
cette  reaction  est  utile  ä constater,  car  eile  peut  servir,  dans  ces 
conditions,  ä appuyer  les  conclusions  de  l’expert. 
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Or  le  Sulfate  de  diphenylamine,  qui  est,  je  le  repete,  generale- 
ment  employe  pour  cette  reaction,  n’est  pas  colore  en  bleu  seulement 
par  les  nitrates;  on  obtient  la  meme  reaction  avec  la  plupart  des 
oxydants.  Les  Chromates  la  donnent;  il  est  donc  evident  qu’un  lait 
additionne  de  chromate  par  un  inspecteur,  dans  un  but  de  Conser- 
vation, donnera  une  forte  reaction  bleue  avec  le  sulfate  de  diphenyl- 
amine. Cela  pourra  preter  ä confusion  et  obligera  dans  tous  les 
cas  l’expert  ä des  recherches  delicates  pour  constater,  si  la  colo- 
ration  est  due  k des  chromates  ou  a des  nitrates. 

C’est  ä cause  de  ces  inconvenients  que  je  prefere  le  formol 
comme  agent  de  Conservation;  il  est  vrai  que  ce  produit  a une  in- 
fluence  sur  le  dosage  du  sucre  de  lait  lorsqu’on  opere  ce  dosage 
par  la  liqueur  de  Fehling,  puisqu’il  reduit  cette  liqueur;  mais  la 
faible  quantite  de  formol  employee  n’augmente  que  tres  l%erement 
la  teneur  en  sucre  de  lait  et  la  quantite  de  sucre  etant  loin  d’etre 
aussi  constante  dans  le  lait  que  la  proportion  de  matteres  minerales, 
a une  valeur  bien  moins  grande  comme  element  d’appreciation. 

Je  pense  donc  qu’il  faudrait  s’en  tenir  au  formol  comme  agent 
de  Conservation;  mais  il  faudrait  bien  specifler  que  les  bouteilles 
contenant  le  lait  additionne  de  cet  anttseptique  doivent  etre  com- 
pletement  remplies,  car  il  est  a remarquer  que,  dans  des  bouteilles 
incompletement  remplies,  si  le  formol  empeche  la  fermentatton  du 
Sucre,  il  ne  s’oppose  nullement  ä la  production  de  moisissures  qui 
envahissent  promptement  la  couche  de  creme  qui  surnage  et,  alterant 
le  beurre,  s’oppose  au  dosage  de  ce  dernier  et  rendent  l’analyse 
presque  impossible. 


Notes  on  testing  soils  for  application 
of  commercial  fertilizers. 

By 

H.  A.  Weber, 

Professor  of  agricultural  Chemistry,  Ohio,  State  University. 

Notes  on  this  subject  have  already  been  reported  by  the 
writer  *)  but  a recent  test  carried  out  in  detail,  it  was  thought,  might 
be  of  sufficient  interest  to  agricultural  chemists  to  warrant  some 
consideration  and  might  also  add  to  the  importance  of  the  method 
employed. 


')  Fonrih  Annual  Report  of  the  Ohio  Agricultural  Experiment  Station,  p.  2S1.  — Journal 
American  Chemical  Society,  yol.  XXI,  p.  1095. 
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In  Order  to  make  this  article  complete  in  itself,  some  of  the 
descriptive  matter  already  published  must  be  repealed  here: 

“For  more  than  twelve  years  of  aclive  Service  in  connection 
with  farmers’  inslilutes,  the  writer  endeavored  to  impress  upon  the 
farmers  the  necessity  of  a more  rational  method  in  the  use  of 
commercial  fertilizers,  in  order  to  avoid  the  useless  expenditure  of 
money  for  plant  food  which  their  soil  did  not  require.  The  means 
for  reaching  this  result  were  fully  explained,  bul  with  few  excepüons 
farmers  could  not  be  induced  to  make  for  themselves  the  ordinary 
field  experiments  which  alone  could  inform  them  of  the  needs  of 
their  soil  and  indicate  what  fertilizers  to  buy  for  their  fields. 

In  1885,  the  writer  instituted  a series  of  experiments  with  soil 
in  sewer  pipes  for  the  purpose  of  securing  a method  by  which  these 
soil  tests  could  be  made  for  the  farmers  at  the  Ohio  State  University. 

The  sewer  pipes  employed  were  fifteen  inches  in  diameter  and 
the  amount  of  soil  required  was  about  600  pounds.  Subsequently  it 
was  found  that  by  the  use  of  six-inch  tile,  the  amount  of  soil  re- 
quired could  be  reduced  to  seventy-five  pounds  with  equally  satis- 
factory  results.  The  soils  were  collected  in  accordance  with  the 
following  directions: 

1.  Never  send  a sample  of  soil  from  a field  which  with  out 
fertilizers  is  capable  of  yielding  a full  crop.  On  a soil 
of  this  nature,  commercial  fertilizers  will  not  pay. 

2.  Never  send  a sample  from  a field  which  is  not  in  a good 
high  state  of  cultivation,  i.  e.  which  is  not  well  drained 
and  where  the  soil  when  cultivated  is  not  deep  and 
pulverulent.  Commercial  fertilizers  can  not  counteract 
bad  physical  conditions  of  the  soil. 

3.  Never  send  a sample  from  a meadow  or  clover  sod,  but 
always  from  fields  that  are  under  cultivation. 

4.  If  a field  is  in  a high  state  of  cultivation  and  still  falls 
to  produce  more  than  half  a crop,  there  is  good  reason 
to  believe  that  the  soil  is  deficient  in  one  or  more  of  the 
essential  ingredients  of  plant  food.  From  such  a field,  an 
average  sample  of  soil  should  be  sent  for  testing.  In  order 
to  collect  an  average  sample  of  the  soil,  proceed  as  follows. 

Begin  at  one  end  of  the  field  and  cross  it  back  and  forth  at 
intervals  of  eight  or  ten  paces  until  the  other  end  is  reached.  While 
thus  Crossing,  dig  a square  hole  with  a spade  every  eight  or  ten 
paces  down  to  the  subsoil.  Cut  off  a slice  about  two  inches  thick 
from  the  surface  down  to  the  subsoil  and  throw  it  into  a wagon 
bed.  Better  still,  cut  out  a core  of  soil  with  a post-hole  digger  at 
each  point.  Avoid  all  local  contaminations,  as  the  droppings  of 
cattle,  piles  of  decaying  vegetable  matter,  &c.  Remove  any  trash 
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from  the  surface  by  scraping  before  digging  the  hole  or  sinking  the 
post-hole  digger.  Also  avoid  all  low  places  in  the  field,  especially 
if  they  are  filled  with  black  soil  or  leaf  mold.  Thoroughly  mix  the 
soil  thus  collected  and  send  not  less  than  seventy-flve  pounds  for 
testing.  The  test  is  made  in  the  following  mann  er: 

Ordinary  six-inch  tiles  are  placed  into  large  Wagner  pots, 
which  contain  enough  clean  sand  so  that  the  top  of  the  tiles  wül 
be  on  a level  with  the  top  of  the  pots.  The  whole  is  then  fllled 
with  sand  with  the  exception  of  the  upper  seven  inches  of  the  tiles. 
The  sand  is  then  thoroughly  drenched  with  rain  or  Condensed  water. 
The  empty  portion  of  the  tiles  are  next  filled  to  within  an  inch  of 
the  top  with  the  thoroughly  mixed  sample  of  soil;  the  fertüizer  is 
added  and  incorporated  with  the  upper  portion  of  the  soil  by  stirring; 
moistened,  if  necessary;  fifteen  seeds  of  oats,  spring  barley,  spring 
wheat,  or  other  grain  are  distributed  uniformly  over  the  surface  and 
then  covered  with  enough  of  the  dry  soil  to  bring  the  surface  of  the 
soil  on  a level  with  the  top  of  the  tiles.  The  six-inch  tiles,  to  the 
deplh  of  seven  inches  as  described  will  contain  about  ten  pounds  or 
five  kilograms  of  soü. 

Five  miniature  plots  are  thus  prepared  for  each  soil  test.  If 
Wagner  pots  are  not  available,  a box  eighteen  inches  deep  with 
an  opening  in  the  bottom  for  drainage  and  large  enough  to  hold 
five  of  the  tiles  may  be  employed.  The  sand  surrounding  the  tiles 
is  kept  meist  by  adding  water  once  a week. 

The  amount  and  kind  of  fertilizer  to  be  added  to  the  five 
plots  for  each  test  are  as  follows. 


Plot  1,  Complete  Fertilizer. 

gram 

Superphosphate 10 

Potassium  sulphate 0'5 

Sodium  nitrate 0'5 

Plot  2,  Complete  Mineral  Fertilitzer. 

Superphosphate 10 

Potassium  sulphate O’ö 

Plot  3. 

Superphosphate 1-0 

Sodium  nitrate O’ö 

Plot  4. 

Potassium  sulphate O’ö 

Sodium  nitrate O’ö 


No  fertilitzer.” 


Plot  ö. 
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The  soil  in  question  was  arranged  in  flve  plots  as  described. 
The  followtng  notes  will  give  a clear  idea  of  the  effects  of  the 
fertilizers: 


May  31. 
June  3. 
June  10. 
June  17. 

Fifteen  oat  seeds  planted  in  each  plot. 

All  plants  were  up. 

No  difference  in  appearance  of  plants. 

Plants  of  plots  1,  2 and  3 were  alike  and  in  ad- 
vance  of  those  of  plots  4 and  5,  which  were 
also  alike. 

June  19. 

Plants  of  plots  1,  2 and  3 had  one  side  shoot  on 
each  plant.  Those  of  plots  4 and  5 had  none. 

June  21. 

Plants  of  plots  1,  2 and  3 had  two  vigorous  side 
shoots.  Those  of  4 and  5 had  none. 

June  23. 

Same  conditions,  with  plants  of  plots  1,  2 and  3 far 
in  advance  of  those  of  plots  4 and  5.  At  this 
date,  one  plant  of  each  plot  was  removed,  mounted 
and  kept  for  comparison. 

(Figure  1‘)  shows  the  relative  size  of  the  plants 
at  this  date.) 

July  5. 

Plants  of  plots  1,  2 and  3 far  Ln  advance  of  those  of 
plots  4 and  5.  No  production  of  side  shoots  in 
plots  4 and  5.  Plants  of  plot  2 showed  signs  of 
nitrogen  starvation.  An  average  plant  of  each 
plot  was  removed  and  mounted  as  above. 

(Figure  2 shows  relative  size  of  plants  at 
this  date.) 

July  10. 

Plots  2 and  5 showed  nitrogen  starvation  in  marked 
degree.  The  others  did  not.  Plot  4,  however 
was  not  farther  advanced  in  growth  than  plot  5, 
Side  shoots  of  plot  2 not  so  vigorous  as  those 
of  plots  1 and  3. 

July  14. 
July  18. 
July  21. 

Nitrogen  starvation  of  plots  2 and  5 very  marked. 
AU  plots  beginning  to  head. 

Side  shoots  of  plot  2 had  practically  vanished.  Growth 
of  plants  less  vigorous  than  those  of  plots  1 
and  3. 

August  9. 

Plants  were  harvested  and  allowed  to  dry.  Plots  1 
and  3 had  tallest  and  strongest  plants  with  best 
heads.  After  becoming  air-dry,  the  whole  crop 
of  each  plot  was  weighed  with  the  foUowing 
results: 

*)  Die  Figuren  zu  dieser  Abhandlung  befinden  sich  auf  Tafel  UI  am  Schlüsse  dieses 

Bandes. 
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Plot 

Weight 

Grams 

1 . 

22-0 

2 . 

17-5 

3 . 

22-5 

4 . 

90 

5 . 

90 

(FigTire  3 shows  relative  size  of  crops.) 

From  this  it  is  readily  seen  that  the  soü  in  question  was  chiefly 
deficient  in  available  phosphoric  acid.  It  was  also  deflcient  in  avaUable 
nitrogen,  but  in  a less  degree.  The  owner  of  the  land  from  which 
the  soil  was  taken  was  advised  to  employ  the  foUowing  kinds  and 
amounts  of  fertüizers: 

Superphosphate,  or  for  faU  crops, 

Fine  bone  meal 300  pounds  per  acre 

Sodium  nitrate 100  pounds  per  acre. 


Methods  for  the  determination 
of  total  phosphoric  acid  and  potash  in  soils. 

By 

Charles  B.  Williams,  ßaleigh,  N.  C. 

Agricultural  chemists  have,  seemingly,  in  recent  years,  placed 
too  little  stress  upon  the  determination  of  total  plant  food  in  soils, 
as  a knowledge  of  the  quantity  present  is  necessary  for  a thorough 
understanding  of  the  potentialities,  culture  methods  and  fertilizer 
requirements  of  any  soil,  as  well  as  entering  vitally  into  the  inter- 
pretation  given  availability  results. 

With  these  facts  in  mind  the  writer  has,  during  the  past  summ  er, 
devoted  some  time  in  modifying  to  a reasonable  rapid  basis  for  the 
determination  of  total  phosphoric  acid  and  potash  in  soils,  weU  known 
analytical  methods. 

Study  of  different  solvente  for  phosphoric  acid. 

The  results  of  work  with  different  solvents  for  phosphoric  acid 
are  incorporated  in  Table  I,  and  it  will  be  seen  that  results  obtained 
by  the  last  six  modes  of  treatment  are  practically  identical,  and 
uniformly  low,  while  those  by  the  hydrofluoric  acid-fusion  method, ‘) 
are  perceptibly  higher.  Fusion  of  the  residues  from  treatment  by 
the  last  six  methods  invariably  gave  a slight  test  for  phosphoric  acid. 


1)  Vide  Fres.  Qaan.  Anal.,  p.  424 — 426. 
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Comparison  of  methods  for  effecting  solution  of  soll  phosphoric  acid  when  10  grams  of  soll  are  employed. 
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while  of  course  this  was  not  true  of  the  first  method  as  the  residues 
were  entirely  decomposed  by  the  fusion  with  sodium  and  potassium 
carbonates. *  *)  The  soils  were  ignited  before  treatment  by  the  first  four 
methods  and  not  with  the  last  three. 

As  the  hydrofluoric  acid-fusion  method  gave  results  uniformly 
higher  and  representing,  we  think,  all  the  phosphoric  acid  in  the 
soil,  it  has  heen  adopted  for  the  determination  of  total  phosphoric 
acid  in  soil  survey  work  in  North  Carolina.  It  might  be  objected 
that  higher  results  by  this  method  are  due  to  the  possible  presence  of 
ammonium  silicomolybdate,  as  in  the  dehydration  of  silica  from  the 
fusion  with  sodium  and  potassium  carbonates  therewas  only  one  evapora- 
tion  to  dryness,  but  this  would  seem  unfounded,  as  silica  gives  no 
reaction  in  the  cold,*)  and  only  strong  yellow  coloration  upon  heating. 

Determination  of  phosphoric  acid  volumetrically 
versus  gravimetrically. 

The  Volumetrie  method  used  is  described  in  Journal  American 
Chemical  Society,  Volume  23,  p.  8 — 12,®)  while  the  gravimetric  one 
employed  is  the  regulär  official  method  of  the  Association  of 
Official  Agricultural  Chemists. 

For  a test  of  the  relative  merits  of  these  two  methods  of 
estimating  phosphoric  acid  in  soils,  where  the  quantity  is  usually  less 
than  O'l  per  cent,  twelve  soils  (Nos.  23 — 34)  were  employed,  using 
Solutions  obtained  by  digestion  in  water  bath  ten  hours  with 
1’115  sp.  gr.  hydrochloric  acid,  shaking  thoroughly  each  hour.  The 
quantity  of  phosphoric  acid  was  in  each  twelve  original  and  duplicate 
soils  determined  separately,  the  total  amount  from  the  twelve  Originals 
being  0 0260,  and  from  the  duplicates  0-0280  gram.  When  the  totals  of 
the  Originals  and  duplicates  were  dissolved  separately  with 
hydrochloric  acid  and  re-determined  by  precipitation  with  magnesia 
mixture  0 0199  gram  phosphoric  acid  for  Originals  and  0 0198  for 
duplicates  were  obtained. 

Results  on  the  same  twelve  soils  by  the  Volumetrie  method, 
making  determinations  separately  and  adding,  gave  Originals 
0 0210  gram  phosphoric  acid,  and  duplicates  0 0193  gram,  which  are 
very  dose  to  the  composite  original  and  duplicate  gravimetric  results. 

In  the  light  of  these  results,  the  Volumetrie  method  is  con- 
sidered  by  far  the  more  accurate  for  soil  work  where  the  percentages 
of  phosphoric  acid  are  usually  very  low. 

>)  Ibid.  p.  422—424. 

•)  Fres  Qual.  Anal.,  p.  332. 

’)  Vide  Jour.  Am.  Chem.  Soc.  Vol.  15,  p.  382  and  Jour.  Franklin  Inst.  136,  p.  362; 
U.  S.  Dept.  Agriculture,  Division  of  Chemistry,  Bnl.  43,  p.  68—97,  ibid.  Bul.  47,  p.  62 — 82;  ibid. 
Bul.  49,  p.  60-77;  ibid.  Bul.  51,  p.  47—56;  ibid.  Bnl.  56,  p.  36—48;  ibid.  Bul.  62,  p.  35—41,  ibid. 
Bnl.  67,  p.  22—26. 
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Solution  of  potash  in  soils. 

Results  in  Table  II  on  soils  nos.  1,  2,  and  3 indicate  that  after 
ignition  and  evaporation  with  hydrofluoric  acid  flve  times  it  is  un- 
necessary  to  fuse  with,  sodium  carbonate  as  all  potash  bearing  Sili- 
cates have  been  decomposed,  leaving  the  potash  in  a form  that  is 
easily  dissolved  by  the  treatment  subsequently  given  it  in  the  method 
described  elsewhere  in  this  paper. 


Tdble  II. 


No. 

Soil 

Treated  five  times 
with  HF 

Treated  five  times 
with  HF,  followed 
by  fusion  with 
Na^COs 

per  Cent  KjO 

per  Cent  K^O 

1 

0-204 

0-216 

2 

0-242 

0-242 

0-232 

0232 

3 

0-187 

0-190 

0-180 

0-191 

It  might  be  said  here  that  the  reason  for  using  the  first  evap- 
oration with  sulphuric  acid  in  the  potash  method  is  that  a pre- 
liminary  test  upon  soils  Nos.  6,  11,  13,  15  and  16,  worked  in  duplicate, 
indicated  that  there  was  a slight  loss  of  potash  if  the  soils  were  not 
saturated  with  this  acid  before  ignition.  The  loss  probably  occurs 
principally  from  the  volatilization  of  potash  in  organic  combination. 

Moore’s  method.^) 

With  reference  to  the  method  of  Moore  for  the  determination 
of  total  potash  in  soils  it  was  found  that  as  long  as  the  combined 
amount  of  iron  and  alumina  remains  as  low  as  2 or  3 per 
Cent,  the  method  works  very  well,  although  in  my  hands  giving 
shghtly  low  results,  but  when  8 to  12  per  cent  of  iron  and  alumiua 
are  present,  trouble  comes  from  caking  upon  evaporation  to  a pasty 
consistency  with  platinic  Chloride,  the  cake  not  being  dissolved  by 
Moore’s  acid  alcohol,  even  after  Standing  two  or  three  days. 

Method  for  the  determination  of  total  phosphoric  acid  in  soils. 

Five  grams  of  soil,  prepared  by  passing  through  a sieve  with 
apertures  5 mm.  in  diameter,  are  placed  in  a platinum  dish  and 
ignited  until  organic  matter  has  been  destroyed;  then  treated  three 
times  with  hydrofluoric  acid,  evaporating  to  dryness  each  time  upon 


n.  S.  Department  of  Agriculture,  Bureau  of  Chemistry,  Circular  9,  p.  5 — 7. 
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a water  bath,  using  a platinum  rod  to  stir  upon  each  addition  of 
acid.  The  residue  thus  obtained  is  mixed  with  ten  grams  of  a 
mixture  of  equal  parts  of  sodium  and  potassium  carbonates  and 
reduced  in  an  agate  mortar  to  a fine  powder,  after  which  it  is  heated 
over  a blast  lamp,  gently  at  first,  until  the  mass  has  completely 
agglutinated,  when  strenger  heat  is  turned  on  and  continued  until 
calm  fusion  is  attained.  Then  cool  and  place  the  dish  and  contents 
in  a beaker,  and  add  sufficient  (1  to  1)  hydrochloric  acid  to  cover 
the  dish.  Place  on  a water  bath  and  digest  until  the  mass  has 
thoroughly  loosened  from  the  dish,  after  which  it  is  removed. 
Evaporate  to  dryness  on  water  bath  and  thoroughly  dehydrate  the 
silica  present  by  finishing  the  heating  in  an  air  bath  at  110  ° C.  for 
four  or  five  hours.  Take  up  with  dilute  hydrochloric  acid  and  digest 
on  water  bath  for  twenty  or  thirty  minutes,  after  which  filter  from 
silica,  washing  the  same  thoroughly  to  remove  last  trace  of  phos- 
phoric  acid.  To  the  filtrate  is  added  sufficient  nitric  acid  to  liberate 
all  hydrochloric  acid,  and  the  solution  is  evaporated  to  a volume  of 
about  40  cc.  Then  neutralize  the  excess  of  nitric  acid  with  ammonia, 
and  add  ten  to  twelve  grams  of  ammonium  nitrate.  After  cooling 
30  cc.  of  recently  filtered  molybdic  solution  are  added,  and  the  phosphoric 
acid  precipitated  by  shaking  in  a Wagner  machine,  and  determined 
volumetrically.  (Joiirnal  American  Chemical  Society,  Vol.  23,  p.  8 — 12.) 

Method  for  the  determination  of  total  potash  in  soils. 

After  saturating  thoroughly  with  dilute  (1  to  1)  sulphuric  acid 
four  grams  of  soil  in  a platinum  dish,  dispel  the  excess  of  acid  by 
a gentle  heat  over  a low  flame,  exercising  care  that  no  loss  occurs 
from  spirting.  Next  treat  with  2 to  3 cc.  hydrofluoric  acid  (free  from 
potash)  five  times,  using  a platinum  rod  to  stir  occasionally,  and 
evaporating  each  time  to  apparent  dryness  on  a waterbath,  but 
just  before  going  to  dryness  the  last  time  1 cc.  of  dilute  sulphuric 
acid  is  added  and  the  heating  continued  until  practically  all  hy- 
drofluoric acid  and  water  have  been  driven  off.  The  dish  is  then 
heated  over  a small  flame  imtil  the  evolution  of  sulphur  trioxide 
ceases.  When  this  is  finished  about  20  cc.  distilled  water,  slightly 
acidified  with  hydrochloric  acid,  is  added,  and  digested  on  a water 
bath,  stirring  occasionally  untU  the  liquid  has  been  reduced  to  about 
one-third  of  its  original  volume.  By  this  time  complete  solution  of 
the  potash  has  been  efl'ected,  and  the  whole  contents  of  the  dish 
are  transferred  with  water  to  a 200  cc.  graduated  flask,  which  is 
afterwards  heated  on  a waterbath  to  near  boiling,  when  ammonia 
and  ammonium  oxalate  are  added  in  sufficient  quantities  to  precipitate 
all  iron,  alumina  and  calcium  present  (2  cc.  have  been  found 
sufficient).  Allow  the  solution  to  cool,  shaking  two  or  three  times 
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during  cooling  to  reduce  tlie  error  of  occlusion  as  much  as  possible. 
The  volume  is  then  made  to  200  ce.,  and  an  aliquot  corresponding 
to  two  grams  of  soil  is  flltered  off  into  a porcelain  dish  and  evap- 
orated  to  semi-dryness  on  a water  bath,  flnishing  by  heating 
cautiously  over  a gentle  flame,  being  careful  tbat  loss  occurs  neither 
from  creeping  nor  from  decrepitation.  When  dry,  ignite  gently  to  decom- 
pose  Oxalates  and  expel  ammonia  salts.  Take  up  with  10  to  15  cc.  hot 
distilled  water,  acidified  with  three  or  four  drops  of  hydrochloric 
acid,  and  Alter,  determining  the  potash  in  the  filtrate  by  precipitation 
with  platinic  Chloride,  &c.,  as  directed  in  the  regulär  Lindo-Gladding 
method. 


Nitrification  in  arable  soils. 


By 

W.  A.  Withers  and  G.  S.  Fraps,  West-Raleigh. 

(Contribution  from  the  North  Carolina  Experiment  Station.) 


The  value  of  any  fertilizer  depends  on  its  availability  to  the 
plant;  that  is  the  readiness  with  which  it  can  be  absorbed  directly 
by  the  plant,  or  converted  into  forms  which  can  be  assimilated. 
Nitrogen  can  be  assimilated  by  plants  directly  in  four  forms  viz. 
1.  Free  nitrogen;  2.  as  certain  organic  Compounds;  3.  as  ammonium 
salts;  4.  as  nitrates.  But  although  nitrogen  may  be  taken  up  in  all 
these  forms,  it  appears  that  it  is  taken  up  with  greatest  readiness 
by  most  plants  in  the  form  of  nitrates.  It  is  also  the  form  which 
all  nitrogenous  Compounds  finally  assume  when  placed  in  arable 
soils.  The  readiness  with  which  nitrates  are  formed  must  have  some 
bearing  upon  the  crop  producing  power  of  a soil.  The  object  of 
this  paper  is  to  present  a consideration  of  some  of  the  influences 
bearing  on  nitrifying  power. 

Rate  of  nitrification  of  different  materials. 

The  experiments  to  determine  the  relative  rate  of  nitrification 
of  different  materials  were  carried  out  as  follows: 

The  fertilizing  materials  were  those  sent  out  by  the  referee  of 
the  Association  of  Official  Agricultural  Chemists  for  1900,  to  test  the 
methods  for  determining  the  availability  of  nitrogen.  A sandy  clay 
soil  from  a pasture  was  sifted  through  a coarse  sieve  (six  meshes 
to  the  inch),  and  a quantity  of  material  equi valent  to  0 6 gr. 
nitrogen  was  intimately  mixed  with  1000  gr.  of  the  soil.  (This  is 
a much  larger  proportion  of  nitrogen  than  would  be  applied  in 
practical  agriculture.)  The  soil  was  then  placed  in  precipitating 
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jars,  and  kept  in  a dark  doset,  enough  water  being  added  to  raise 
the  percentage  from  6 3 to  11  6 per  cent.  At  suitable  periods,  thxee 
of  the  jars  were  weighed,  and  the  estimated  loss  of  water  was 
replaced  in  all  the  jars.  The  temperature  was  28 — 30  degrees  C., 
and  the  time  was  three  weeks.  When  caldum  carbonate  was  added 
the  amount  was  exactly  sufflcient  to  combine  with  the  nitrogen  of 
the  fertilizer  if  the  entire  amount  were  converted  to  nitric  add.  At 
the  end  of  the  experiment,  the  nitrates  were  leached  out,  and  the 
amount  determined  by  the  Tiemann-Schulze  method.  The  amount 
of  nitrates  found  in  a blank  experiment  was  deducted  from  the  total. 
The  results  are  given  in  Table  I. 

On  account  of  the  surprisingly  small  percentage  of  ammonium 
sulphate  nitrified  in  the  first  series,  the  experiments  with  cotton- 
seed  meal  and  ammonium  sulphate  were  repeated,  the  time  being 
26  days,  as  before.  The  soil  was  taken  from  the  same  pasture  as  in 
the  first  series,  but  differed  from  it  somewhat,  as  is  shown  by  the 
fact  that  it  contained  01641  gr  nitrogen  as  nitric  acid  per  kilo- 
gramme,  whereas  the  former  contained  only  0 0595  gr. 


Table  I. 

Rate  of  nitrification  of  different  materials 


With  soil  No.  1549 

Without 

CaCOj 

With  CaCO, 

Series  I. 

Per  Cent 

Rank. 

Per  Cent 

Rank. 

Dried  blood  . . . 

34-8 

100 

54-9 

100 

Cottonseed  meal . . 

33-9 

97 

54-8 

100 

Dried  fish  . . . 

30-3 

87 

46-5 

85 

Tankage  . . 

26.2 

75 

34-8 

63 

Bat  Guano  .... 

22-4 

64 

35-8 

65 

Bone  .... 

18-9 

54 

16-6 

30 

Bone  (six  weeks)  . 

21-7 

— 

17-4 

— 

Ammonium  sulphate 

1-3 

4 

311 

55 

Nitrate  of  soda  . . 

— 

— 

— 

— 

Series  II. 

Cottonseed  meal . . 

26-7 

— 

— 

— 

Ammonium  sulphate 

3-4 

— 

32-6 

— 

It  will  be  seen  that  the  order  of  nitrification  both  with  and 
without  the  addition  of  calcium  carbonate  was  dried  blood  (most 
rapidly  nitrified),  cottonseed  meal,  dried  fish,  tankage  and  ammonium 
sulphate  (least  rapidly  nitrified).  With  the  addition  of  calcium  car- 
bonate, bat  guano  was  nitrified  more  rapidly  than  tankage  and 
ammonium  sulphate  more  rapidly  than  bone  — the  opposite  being  true 
without  calcium  carbonate. 

Effect  of  calcium  carbonate  on  the  nitrification. 

Taking  the  quantity  of  nitrates  formed  without  the  presence  of 
calcium  carbonate  as  100,  the  quantity  formed  with  it  present  was. 
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with  dried  blood,  158;  cottonseed  meal,  162;  dried  flsh,  153;  tankage, 
133;  bat  giiano,  160;  bone  (tbree  weeks),  88;  bone  (six  weeks),  80; 
ammonium  sulphate,  2390;  ammonium  sulphate  (Series  II.),  959.  This 
effect  may  depend  on  the  quantity  of  bases  present  in  the  material. 
The  rate  of  nitriflcation  of  bone,  whicb  contains  large  quantities  of 
calcium  salts,  is  actually  decreased  by  the  addition  of  calcium 
carbonate  while  that  of  ammonium  sulphate  is  increased  enormously. 
These  results  show  the  beneficial  influence  of  Urne  in  rendering 
nitrogenous  fertilizers  available,  and  explain  in  part  why  lime  is  so 
beneficial  to  many  crops.  When  ammonium  sulphate  is  used  as  a 
fertilizer,  it  would  be  advisable  to  add  calcium  carbonate  at  the  same 
time,  in  many  cases. 

Nitrification  in  different  soils. 

Description  of  soils. 

1667.  Pasture  soll  from  the  farm  of  this  College.  A light  loam, 
containing  humus  and  not  acid  to  htmus. 

1668.  Heavy  clay  soil  from  College  farm.  Contains  very  little 
humus,  possesses  low  fertility,  and  is  slightly  acid  to  litmus. 

1669.  Black  garden  soil  from  Florida  Experiment  Station. 
Contains  much  humus  and  is  acid  to  litmus. 

1670.  Soil  from  Massachusetts  Hatch  Experiment  Station.  This 
soil  is  from  a plot  in  field  C,  fertilized  with  ammonium  sulphate, 
muriate  of  potash,  dissolved  bone-black,  and  stable  manure  since  1891. 
This  is  the  plot  giving  the  least  satisfactory  growth,  especially  upon 
lettuce,  beets,  spinach  and  onions.  It  contained  little  humus  and  was 
acid  to  litmus. 

1674.  Soil  from  Rhode  Island  Experiment  Station,  used  in  plot 
experiments.  Slightly  acid  to  litmus  contains  humus. 

1675.  Sandy  soils  from  Red  Springs  test  farm  of  North  Carolina 
Department  of  Agriculture.  Contains  little  humus. 

1676.  SoU  from  plot  23,  Rhode  Island  Experiment  Station,  fer- 
tilized with  ammonium  sulphate.  This  soil  and  also  1677,  1678,  and 
1679  is  from  a series  of  plots  which  have  been  in  use  for  some  time 
to  test  the  effect  of  lime  on  an  acid  upland  soil. 

1677.  Soü  from  plot25,  fertilized  with  ammonium  sulphate  and  lime. 

1678.  Soil  from  plot  27,  fertilized  with  sodium  nitrate. 

1679.  Soil  from  plot  29,  fertilized  with  sodium  nitrate  and  lime. 

1680.  Sandy  soil  from  Tarboro  test  farm  of  the  North  Carolina 
Department  of  Agriculture. 

Acknowledgment  is  hereby  made  to  Director  H.  J.  Wheeler, 
of  Rhode  Island,  Chemist  H.  K.  Miller,  of  Florida,  Agriculturalist 
W.  P.  Brooks,  of  Massachusetts,  and  State  - Chemist  B.  W.  Kilgore, 
of  North  Carohna,  for  their  kindness  in  furnishing  samples  of  soil. 
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Method  for  determination  of  nitrification  in  different  soils. 

The  procednre  in  this  case  was  as  given  above  except  that  half  the 
quantity  was  taken  of  the  nitrogenous  materials  and  soil  as  well.  The 
amount  of  water  in  these  cases  and  the  temperature  are  noted  in  each  case. 


Nitrification  in  soils. 

Average  Temperature 

Moisture  Extremes  Mean 
Per  Cent  * C.  “ C. 

Per  Cent 
Alone 

nitrifled 

With 

CaCOj 

1667. 

Anunonium  sulphate 

10-5 

25—30 

27 

7-2 

57-2 

Cottonseed  meal  . . 

— 

— 

— 

32-4 

43-6 

Ya  anunonium  sulphate 

— 

— 

— 

— 

71-8 

Ya  cottonseed  meal  . . 

Ammonium  sulphate 

and 

— 

— 

— 

— 

43-0 

cottonseed  meal  . 

— 

— 

— 

— 

22-3 

1668. 

Ammonium  sulphate  . 

130 

25—30 

27 

0-6 

11-6 

Cottonseed  meal  . . 

— ■ 

— 

— 

0-0 

—11 

Ya  anunonium  sulphate 

— 

— 

— 

— 

43-2 

1669. 

Ammonitun  sulphate  . 

130 

25—30 

27 

0-2 

15-8 

Cottonseed  meal  . . 

— ■ 

— 

— 

17-3 

41-5 

1670. 

Ammonium  sulphate  . 

15-0 

23—28 

26 

2-2 

45-7 

Cottonseed  meal  . . 
Ammonium  sulphate 

and 

— 

— 

— 

14-8 

32-6 

cottonseed  meal  . 

— 

— 

— 

0-5 

— 

1674. 

Ammonium  sulphate  . 

10-7 

20—26 

22 

21 

2-3 

Cottonseed  meal  . . 

— 

— 

— 

3-4 

4-9 

Ya  anunonium  sulphate 

— 

— 

— 

— 

16-5 

Ya  cottonseed  meal  . . 

Anunonium  sulphate 

and 

— 

— 

— 

— 

10-9 

cottonseed  meal  . 

— 

— 

— 

1-3 

— 

1675. 

Ammonimn  sulphate  . 

8-0 

19—24 

20 

0-0 

0-0 

Cottonseed  meal  . . 

— 

— 

— 

0-0 

0-0 

1676. 

Ammonium  sulphate  . 

12-2 

18—23 

19 

0-0 

1-5 

Cottonseed  meal  . . 

— 

— 

— 

1-9 

—1-3 

Ya  anunonium  sulphate 

— 

— 

— 

— 

1-5 

Ya  cottonseed  meal . . 

— 

— 

— 

— 

0-6 

1677. 

Ammonium  sulphate  . 

11-7 

18—23 

19 

0-0 

5-6 

Cottonseed  meal  . . 

— 

— 

— 

1-8 

6-2 

1678. 

Ammonium  sulphate  . 

121 

18—23 

19 

1-2 

0-6 

Cottonseed  meal  . . 

— 

— 

— 

0-0 

0-0 

1679. 

Ammonium  siüphate  . 

12-5 

18—23 

19 

12 

3-0 

Cottonseed  meal  . . 

— 

— 

— 

2-9 

10-6 

1680. 

Ammonium  sulphate 

9-5 

19—24 

20 

0-0 

—1-3 

Cottonseed  meal  . . 

— 

— 

— 

1-3 

—0-8 

Ya  anunonium  sulphate 

— 

— 

— 

— 

0-8 

7i  cottonseed  meal . . 

Chem.  Kongress.  Bd.  IIL 

— 

— 

5S 
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It  will  be  seen  that  with  botb  tbe  nitrogenous  materials  used 
there  is  a wide  Variation  in  tbe  amount  of  nitrates  formed  in  tbe 
different  soils. 

Effect  of  calcium  carbonate  on  tbe  nitrification 
in  different  soils. 

Tbe  addition  of  calcium  carbonate  invariably  caused  increased 
nitrification,  if  any  nitrification  at  all  took  place.  For  example,  tbe 
increase  was  from  100  to  366,  100  to  240  witb  cottonseed  meal,  and 
100  to  800,  100  to  2100  witb  ammonium  sulpbate.  In  some  soils 
nitrification  did  not  occur  wben  calcimn  carbonate  was  not  added. 
Previous  liming  of  tbe  soil  did  not  keep  tbe  calcium  carbonate  from 
being  effective. 

Effect  of  previous  liming  of  tbe  soil.  — Practically  no  nitrific- 
ation occurred  in  tbe  acid  unlimed  soils  (1676  and  1678)  even  in 
presence  of  calcium  carbonate,  wbile  tbe  same  soil  previously 
limed  (1677  and  1679)  nitrified  tbe  fertilizers. 

Effect  of  previous  fertilizers.  — A limed  soil  (1677)  fertilized 
with  ammonium  sulpbate  for  some  years  nitrifies  ammonium  sulpbate 
much  more  readily  tban  tbe  same  soil  whicb  bad  received  sodium 
nitrate  (1679). 

Nitrification  of  ammonium  sulpbate. 

In  soils  1549,  1669,  1674,  1677,  1679  and  1680  ammonium 
sulpbate  was  nitrified  less  rapidly  tban  cottonseed  meal,  botb  witb 
and  without  tbe  addition  of  calcium  carbonate.  But  in  soil  1668  it 
was  nitrified  more  rapidly  tban  cottonseed  meal,  botb  witb  and 
witbout  calcium  carbonate.  In  soils  1667,  1670  and  1676,  it  was 
nitrified  more  rapidly  tban  cottonseed  meal  wben  calcium  carbonate 
was  added,  and  less  i’apidly  tban  cottonseed  meal  wben  calcium 
carbonate  was  not  present.  In  none  of  tbe  soUs  used  by  us  wbicb 
without  calcium  carbonate  nitrified  ammonimn  sulpbate  more  rapidly 
tban  cottonseed  meal  was  tbe  reverse  form  true  after  tbe  addition 
of  calcium  carbonate.  In  soil  1549  ammonium  sulpbate  was  nitrified 
less  rapidly  tban  dried  blood,  dried  fish  and  tankage,  also  botb  witb 
and  witbout  calcium  carbonate.  Witb  calciiun  carbonate  it  was 
nitrified  more  rapidly  tban  bone,  wbile  tbe  reverse  was  true  if  calcium 
carbonate  was  not  used. 

P.  Boname* *)  found  tbat  ammonium  sulpbate  was  nitrified 
during  tbe  first  and  second  months,  less  rapidly  tban  any  of  tbe  otber 
fertilizing  materials  used  by  bim  (blood,  oil  cake,  and  guano),  whetber 
calcium  carbonate  bas  been  added  or  not.  On  tbe  contrary  Muntz 
and  Girard^)  (presumably  in  a soil  containing  calcium  carbonate) 


Experiment  Station  Record  9,  732. 

*)  Centralblatt  for  Agr.  Chem.  20  (1891)  656. 


931 


place  ammonium  sulphate  at  the  head  of  all  fertilizing  materials 
tested  by  then  (blood,  flesh  meal,  roasted  leather,  poudrette,  and 
leather  Chips)  as  to  rapidity  in  rate  of  nitriflcation. 

Discussion  of  results. 

The  following  explanation  is  offered  for  the  variations  in  the 
nitriflcation  of  ammonium  sulphate  as  compared  with  other  materials. 

1.  Ammonium  sulphate  may  of  itself  hinder  the  action  of  the 
nitrifying  organisms.  The  soils  which  we  used  received  from  two 
to  four  grams  of  ammonium  sulphate  for  every  100  cc.  of  water 
present.  It  is  known  that  various  salts  will  retard  the  nitrifying 
activity  of  the  organisms  if  they  are  present  in  too  large  quantity. 
Deherain')  found  that  common  salt  began  to  be  harmful  when  more 
than  OT  per  cent  of  the  weight  of  the  salt  was  added,  and  with 
larger  quantities,  nitriflcation  almost  ceased.  Large  additions  of 
nitrate  of  soda  also  decrease  the  rate  of  nitriflcation. 

This  explanation,  however,  will  not  account  for  the  beneflcial 
action  of  calcium  carbonate,  for  if  double  decomposition  took  place, 
the  ammonium  carbonate  which  would  be  formed  would  prove  more 
harmful  to  the  germs  than  the  ammonium  sulphate  itself. 

Neither  will  it  account  for  those  cases  in  which  ammonium 
sulphate  was  nitrifled  more  rapidly  than  cottonseed  meal.  It  is  possible 
that  on  account  of  the  differences  in  the  character  of  the  soil 
substance,  or  the  power  of  flxation  &c.,  this  harmful  effect  may 
not  be  so  great  in  some  soils  as  in  others. 

2.  The  second  explanation  for  the  slow  rate  of  nitriflcation  of 
ammonium  sulphate,  compared  with  the  other  materials,  is  that 
the  nitric  and  sulphuric  acids  formed  are  detrimental  to  the  nitrifying 
organisms,  being  neutralized  only  in  part  by  the  bases  of  the  soil. 
When  calcium  carbonate  is  added,  it  neutralizes  the  acids,  with 
consequent  acceleration  of  the  change.  This  explanation  is  probably 
apphcable,  but  does  not  explain  all  the  facts,  for,  if  so,  the  addition 
of  calcium  carbonate  would  remove  the  imfavorable  conditions,  and 
place  ammonium  sulphate  at  the  head  of  the  list,  which  is  does  not  do. 

3.  The  third  explanation  is,  that  different  soils  contain  different 
nitrifying  organisms,  some  of  which  convert  organic  matter  directly 
to  nitrites,  while  others  change  ammonium  salts  to  nitrites  more 
readily.  The  nitrites  are  then  converted  to  nitrates.  In  soils 
containing  the  first  kind  of  organisms,  and  few  of  the  second, 
organic  matter  would  be  converted  to  nitrites  more  rapidly  than 
ammonium  salts  would  be,  as  was  the  case  in  the  experiments  of 
Boname,  and  those  here  described.  In  soils  in  which  the  second 
dass  of  organisms  predominate,  ammonium  salts  would  be  nitrifled 


*)  Störers  Agriculture  Vol.  1 p.  482. 
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more  rapidly  than  organic  compounds.  TMs  hypothesis  would 
explain  all  the  experiments  here  cited. 

It  appears  very  probable  that  all  tbree  of  the  explanations 
given  above  apply,  and  that  all  three  in  Operation,  one  exerting  a 
greater  influence  in  some  soils  than  others. 

The  nitrifying  organisms. 

Our  third  hypothesis  seems  to  he  in  Opposition  to  the  prevailing 
opinion  that  organic  matter  must  necessarily  he  converted  into 
ammonia  as  the  first  stage  in  nitrification.  It  does  not  seem  to  be 
in  Opposition  to  the  facts  as  recorded  in  the  Uterature  on  this  subject, 
however,  so  far  as  we  have  been  able  to  find.  Warington,  Frank- 
land and  Stutzer  each  found  the  pure  nitrous  organism  is  capable  of 
nitrifying  organic  nitrogen.  Omelianski^)  disputes  this  and  says 
that  pure  cultores  of  nitrifying  bacteria  are  incapable  of  nitrifying 
organic  nitrogen,  but  it  must  be  converted  into  ammonia  first.  He 
Claims  that  the  opposite  conclusions  reached  by  Frankland, 
Warington  and  Stutzer  and  bis  associates  were  based  upon 
inaccurate  observations.  But  it  is  possible  that  the  organisms  are 
different. 

But  even  if  it  is  true  that  Omelianski  is  right  it  does  not 
necessarily  follow  that  bacteria  which  nitrifies  organic  nitrogen  to 
nitrites  do  not  exist.  All  the  conditions  under  which  the  nitrous 
organisms  have  been  isolated,  tend  to  eüminate  such  germs,  the 
cultures  always  taking  place  in  the  presence  of  ammonium  salts  as 
a source  of  nitrogen,  and  organic  nitrogen  being  excluded.  Such  a 
medium  is  unfavorable  to  the  nitrate  bacterium  also.  The  Isolation 
of  the  bacteria  which  oxidize  organic  nitrogen  must  he  conducted 
in  a medium  containing  organic  nitrogen,  but  not  gelatine,  since  it 
has  been  found  heretofore  that  species  of  bacteria  separated  by 
culture  on  gelatine  do  not  nitrify  at  all. 

Summary. 

1.  Addition  of  calcium  carbonate  invariably  accelerates  the 
nitrification  of  cottonseed  meal  and  ammonium  sulphate,  especially 
the  latter. 

2.  In  some  soüs  a greater  percentage  of  the  nitrogen  in 
ammonium  sulphate  is  nitrified  than  that  in  cottonseed  meal,  and  in 
other  soüs,  the  contrary  is  the  case,  even  in  the  presence  of  calcium 
carbonate. 

3.  The  factors  which  produce  this  result  are  probably  as  foUows ; 
a.  The  presence  of  the  ammonium  sulphate  diminishes  the 

activity  of  the  nitrifying  organisms; 


*)  Experiment  Station  Record,  12,  116  (1901),  abs. 
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b.  The  acids  produced  also  hinder  them; 

c.  Different  soils  contain  different  classes  of  organisms,  some 
of  which  nitrify  organic  in  preference  toammoniacalnitrogen. 

4.  We  have  found  no  evidence  on  record  that  organisms  which 
nitrify  organic  rdtrogen  directly  do  not  exist.  The  fact  that  they  have 
not  been  isolated  by  present  methods  may  be  due  to  their  elimination 
by  the  use  in  the  nutritive  medium  of  ammonium  salts,  on  which 
they  cannot  feed. 

5.  Lüning  acid  soils  is  favorable  to  nitrification. 

6.  Continuous  application  of  ammonium  sulphate  to  a soü 
previously  limed  increases  its  power  of  nitrifying  ammonium  sulphate 


A new  centrifugal  soil  elutriator. 

By 

P.  A.  Yoder,  Logan,  Utah,  U.  S.  A. 

Within  recent  years  much  has  been  done  towards  determining 
the  agricultural  signiflcance  of  certain  physical  properties  of  the  soil. 
The  grade  of  fineness  is  the  most  important  of  these  physical  properties, 
in  that  it  determines,  to  a large  extent,  other  properties.  The 
mechanical  analysis  of  soUs  has  thus  come  to  be  considered  of 
primary  importance  in  soil  investigations.  Any  improvements  in  the 
methods  or  apparatus  for  mechanical  analysis  wül,  therefore,  doubt- 
less  be  welcomed  by  agricultural  investigators.  Though  this  is  a 
very  recent  Itne  of  work,  stül  many  devices  have  been  introduced 
for  the  Separation  of  soil  on  the  basis  of  fineness  into  different  grades. 
The  sieving  can  be  carried  out  practically  only  for  the  courser  grades 
of  sand  and  gravel.  The  original  beaker  methods  in  several  modi- 
fications  all  depending  upon  unequally  rapid  settling  through  quiet 
water,  and  subsequent  decantation,  were  improved  on  by  Noebel, 
Schoene  and  others  by  introducing  a rising  current  of  water.  Hilgard 
has  improved  this  method  farther  by  introducing  at  the  bottom  of 
the  elutriator  tube  a churn  to  break  up  fioccules.  Both  the  beaker 
method  and  these  elutriation  methods  are  open  to  the  objection  that 
for  the  finer  separations  they  are  very  time-consuming,  and  that  for 
the  finest  separations  which  are  desirable,  they  are  entirely  impractic- 
able.  These  very  finest  grades,  however,  differ  most  remarkably  from 
the  courser  grades,  and  their  Separation  and  quantitative  determination 
is,  therefore,  the  most  desirable  part  of  the  mechanical  analysis. 
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Hopkins  introdnced  a method  by  which  these  objections  are 
overcome,  in  that  be  combined  centrifugal  force  in  place  of  gravity 
with  the  beaker  method,  and  therefore  reduces  at  pleasure  the  time 
to  effect  the  settling  of  any  particular  grade  of  grains.  This  method 
still  has  other  objections  which  the  original  beaker  methods  had,  viz: 

1.  That  for  good  separations  the  Sediment  has  to  be  shaken  up 
with  new  portions  of  clear  water  and  allowed  to  settle  repeatedly 
for  each  grade,  thus. 

2.  Introducing  large  volnmes  of  water  which  may  introduce 
errors  by  exerting  solvent  action,  and  which  makes  more  difficult 
and  inaccurate  the  determination  of  the  fine  clay  which  finally  remains 
suspended  in  the  large  volume. 

3.  Each  Sedimentation  gives  favorable  opportunity  for  floccul- 
ation,  which  must  be  overcome  by  tedious  pestelling  or  shaking. 

The  writer  has  devised  a machine  by  which  he  has  largely 
overcome  each  of  these  three  objections,  and  is  enabled  to  make  a 
good  Separation  in  relatively  short  time,  using  a relatively  small 
volume  of  water,  and  securing  at  once  each  grade  of  particles  except 
the  fine  clay  in  a minimum  of  water,  ready  for  drying  and  weighing. 
This  machine  combines  the  advantages  of  the  current  elutriation 
method , with  the  centrifugal  method,  in  that  a special  form  of 
current  elutriator  is  placed  in  suitable  sockets  into  a centrifugal 
machine,  and  carefully  balanced  by  means  of  an  adjustiable  counter- 
poise.  The  muddy  water  resulting  from  the  shaking  up  of  a weighed 
sample  of  soll  is  run  in  a uniform  stream  through  the  machine,  and 
by  regulating  the  speed  of  this  stream  or  the  rotary  speed  of  the 
machine,  we  can  control  the  grade  of  particles  to  be  settled.  This 
method  is  thus  related  to  the  beaker  method  vei*y  much  as  the 
modern  method  of  cream  Separation  by  centrifugal  Separators  is 
related  to  the  old  process  with  pans  or  jars. 

The  centrifugal  machine  and  the  motor  with  all  attachements 
complete  as  now  used  by  the  writer  is  shown  in  Fig.  1.^)  There  is 
an  arrangement  of  cone  pulleys  to  secure  four  different  speeds  from 
the  same  motor,  a small  induction  motor  being  used  with  the  alter- 
nating  electric  light  current.  The  elutriation  tube  (aa  Fig.  3)  receives 
the  water  along  the  central  axis  {xx)  of  the  machine  and  conducts 
it  laterally  to  the  bottom  of  the  elutriator  tube  by  means  of  a small 
tube  (&&)  placed  centrally  in  the  elutriator  tube.  The  overflow  es- 
capes  through  a larger  tube,  (c)  concentric  with  this  smaller  tube, 
through  the  neck  of  the  elutriator  tube,  and  is  carried  by  a side  tube 
to  a spray  collector  {e  f g)  above.  The  spray  collector  has  its  upper 
part  (c)  placed  at  such  an  angle  that  the  spray  is  not  reüected  back 

Die  Figuren  1 und  2 zu  dieser  Abhandlung  befinden  sich  auf  den  Tafeln  IV  u.  V 
am  Schlüsse  dieses  Bandes. 
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out  but  is  smoothly  reflected  towards  the  apex  (g)  between  upper 
and  lower  wall.  From  this  circular  spray  collector  a delivery  tube 
(h  Fig.  1 & 3)  on  one  side  drains  the  liquid  to  a beaker  set  off  to  one 
side.  In  a gravity  elutriator  of  the  Schoene  or  the  Hilgard  type, 
a portion  of  the  tube  is  of  uniform  ci’oss  section,  so  that  through  a 
distance  of  10  or  more  centimeters  the  current  is  uniformly  rapid. 
Throughout  this  portion  of  the  tube  the  effective  Separation  at  the 
particular  size  of  particles  is  accomplished.  Evidently  if  this  saine 
end  is  sought  when  the  force  causing  the  particles  to  settle  is  not 
uniform,  the  speed  of  the  current  also  should  vary  as  the  force  varies. 
Assuming  that  the  speed  of  settling  for  any  particle  is  directly  pro- 
portional to  the  force  acting  upon  it,  and  taking  into  consideration 
the  fact  that  centrifugal  force  varies  as  the  radius,  it  follows  that 
the  current  should  be  slower  and  the  cross-section  of  the  elutriation 
tube  correspondingly  largei’,  as  the  axis  of  the  machine  is  approached. 


X 


If  D = internal  diameter  of  elutriation  tube,  and  d = the  diameter 
of  the  inflow  tube  within  the  elutriator,  r = distance  from  axis  of 
machine  and  K = some  constant  then  the  cross-section  varies  as 
(D^  — d*)  and  we  can  say  (D^  — d^)  varies  inversely  as  r or 
D=VK4-  + d^  and  K = r (D*  — d^).  This  relation  gives  us  means 
of  calculating  the  theoretically  perfect  shape  in  respect  to  the 
diameter  of  a tube  of  any  desired  dimensions,  and  for  a machine  of 
any  dimensions.  We  find  that  the  outline  of  the  tube  is  a parabolic 
cmwe.  The  accompanying  drawing  (Fig.  3)  is  made  from  calculated 
dimensions  and  for  the  tests  herein  described  the  writer  made  a tube 
that  did  not  vaiy  in  inside  diameters  at  the  indicated  points,  over 
0 3 mm.  from  the  calculated  diameters. 

By  some  preliminary  tests,  it  was  found  impracticable  to  have 
the  inflowing  current  keep  the  Sediment  stirred  up,  for  the  Sediment 
packs  in  so  as  to  stop  the  flow.  The  inflow  tube  is  therefore  left 
to  end  about  a centimeter  from  the  bottom  of  the  elutriation  tube, 
which  latter  is  somewhat  constricted  near  this  part  so  as  to  leave 
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but  little  space  for  muddy  water  to  collect  without  being  caugbt  in 
the  full  strength  current. 

The  Problem  of  how  to  secure  an  uniform  flow  of  the  muddy 
water  into  the  machine  is  solved  by  putting  the  muddy  water  into 
a closed  funnelshaped  vessel  (i  Fig.  1 & 2)  from  which  it  flows  out 
below,  just  as  fast  as  air  is  admitted.  This  air  comes  from  a larger 
closed  bottle  {h  Fig.  1)  (serving  as  an  air  chamber)  into  which  water 
flows  from  a Mariotte  (reservoir)  bottle  placed  above,  through  a valve 
(?)  that  can  be  regulated. 

That  the  flow  of  muddy  water  may  not  be  interrupted  when 
the  vessel  of  muddy  water  flows  empty,  a duphcate  of  this  vessel  is 
placed  by  its  side  and  so  connected  with  branching  air  passage  above 
and  water  outflow  below,  that  one  vessel  can  be  shut  off  and  the 
other  turned  on  at  the  same  moment.  The  air  chamber  likewise  has 
its  duplicate  so  that  while  one  is  being  emptied  of  water,  the  other 
may  be  in  Service.  That  the  pressure  driving  the  water  through  the 
valve  may  always  be  constant,  the  reservoir  bottle  is  closed  so  that 
air  can  get  in  only  through  a tube  ending  near  its  bottom:  likewise, 
from  the  air  chamber  the  air  is  admitted  into  the  muddy  water  vessel 
near  the  bottom  of  the  latter. 

The  machine  and  motor  used  by  the  writer  give  speeds  of  400, 
703,  1132  and  1858  revolutions  per  minute,  which,  at  a distance  of 
14  cm  from  the  axis  gives  centrifugal  forces  25'04,  77'39,  200'6  and 
540-6  times  the  force  of  gravity  respectively.  In  actual  practice,  the 
grades  of  uniform  ränge  introduced  by  Professor  Hopkins  (Bulletin 
No.  56,  Division  Chemistry,  U.  S.  Department  of  Agriculture,  page  64) 


were  adopted,  viz., 

Medium  sand  01  to 0-32 

Fine  sand  0'032  to O'l 

Coarse  silt  O’Ol  to 0-032 

Medium  süt  0-0032  to 0-01 

Fine  süt  0-001  to 0-0032 

Clay  below  . ....  ...  0-001 


The  speeds  of  machine  and  of  water  flow  necessary  for  each 
Separation  were  determined  by  trial  making  measurements  -with  the 
miscroscope,  as  described  below. 

The  Separation  of  medium  and  flne  sand  (at  0-1  mm.  and  at 
0 032  mm.  resp.)  could  be  made  so  quickly  by  means  of  gravity 
elutriators  that  the  machine  was  used  only  for  the  last  three  separa- 
tions.  These  gravity  elutriators  of  the  Schoene  type  were  improvised 
out  of  ordinary  glass  tubing,  suitably  drawn  out  conical  below.  Two 
tubes  were  selected  of  such  relative  sizes  that  the  same  stream  of 
water  would  make  a Separation  at  01  mm.  in  one  tube  and  at 
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0’032  mm.  in  the  other  simviltaneously.  The  stream  flows  from  the 
same  Mariotte  bottle  reservoir  through  another  valve  with  index 
which  permits  of  its  accurate  adjustment. 

In  actual  practice,  10  grams  of  soil  are  boüed  in  150  to  200  cc. 
of  water  sufflciently  long  to  disintegrate  the  particles,  then  brought 
into  the  gravity  elutriators  and  snbjected  to  elutriation  with  a current 
of  distilled  water.  The  first  300  to  600  cc.  of  the  muddy  water  con- 
taining  nearly  all  the  flne  clay,  is  collected  separately  and  while  the 
elutriation  Ln  the  gravity  elutriators  is  going  on  to  completion  this 
muddy  water  is  run  through  the  centrifugal  elutriator  at  the  speeds 
required  for  the  Separation  of  finest  grades,  viz.,  at  O'OOl  mm.  size 
of  particles.  The  muddy  water  now  resulting  contains  most  of  the 
fine  clay,  a smaU  portion  being  caught  in  the  Sediment.  This  is  re- 
covered  later  (see  below).  The  Sediment  in  the  centrifugal  elutriator 
is  now  shaken  up  thoroughly  with  some  of  the  last  of  the  muddy 
water  from  the  gravity  elutriators,  and  this  with  the  balance  of  the 
muddy  water  from  the  gravity  elutriators  is  put  through  the  machine 
at  such  a speed  of  machine  and  of  water  flow  as  will  give  a Separ- 
ation at  O'Ol  mm.  size  of  particles  When  the  muddy  water  has  all 
passed  through,  followed  by  a httle  rinsing  water,  the  machine  is 
stopped.  The  Sediment  is  so  firmly  Lmbedded  into  the  bottom  of  the 
elutriator  tube  that  any  muddy  water  can  be  poured  off  from  the 
Sediment,  and  the  Sediment  then  shaken  up  in  150  to  200  cc.  of 
clear  water,  and  run  through  the  machine  at  the  same  speed  a 
second  time  and  for  accurate  work  this  Operation  is  repeated  a third 
time.  The  Sediment  thus  freed  from  the  flner  grades,  is  now 
transferred  with  a little  clear  water  into  a weighed  dish  to  dry  and 
weigh.  This  is  the  coarse  silt.  The  muddy  water  from  this  elutria- 
tion is  next  run  through  at  such  a speed  of  machine  and  of  water 
current  as  w'ül  effect  the  Separation  at  the  next  division  size  of  par- 
ticles, viz.,  0 0032  mm.,  and  the  Sediment  shaken  up  twice  and  run 
trough  at  that  speed,  then  collected  and  weighed  as  medium  süt.  In  a 
similar  way  a Separation  is  made  at  the  speed  necessary  for  the  last 
Separation  (at  O'OOl  mm.  sized  particles)  and  the  fine  süt  collected  and 
weighed.  The  clay-water  now  left  is  added  to  that  got  in  the  first 
centrifugal  elutriation  mentioned  above.  From  these  combined  portions 
of  clay-water,  the  fine  clay  is  precipitated  with  common  salt  solution 
(50  cc.  saturated  brine  to  1 liter  of  clay-water).  After  standing  foui- 
hours  or  better  over  night,  the  water  is  siphoned  off,  the  Sediment 
collected,  dried  and  w^eighed,  and  the  salt  in  it  determined  volumetric- 
ally  with  silver  nitrate  solution  of  such  strength  that  1 cc.  is  equivalent 
to  0.01  NaCl.  The  results  thus  obtained  agree  fairly  well  in  duplicate 
analyses,  usually  not  differing  as  much  as  one  per  Cent  in  any  one 
portion. 
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Should  greater  rapidity  be  deemed  more  desirable  than  great 
accuracy  in  results,  then  the  sbaking  up  of  tbe  residue  two  times 
and  reelutriating  may  be  omitted  and  the  time  required  for  a 
Separation  reduced  by  about  one-half.  In  this  way  results  are 
obtained  whicb  usually  agree  in  duplicate  within  less  than  two  per  cent 
and  agree  with  results  Irom  separations  as  described  above,  within 
about  one  to  three  or  even  foui-  per  cent. 

As  regards  the  time  required  to  make  these  separations,  or  to 
make  a complete  analysis,  much  depends  upon  the  speed  of  the 
machine,  the  reflnement  of  the  separations  aimed  at,  and  the  practice 
of  the  operator.  It  is  desirable  to  have  the  speed  of  the  machine 
such  that  the  speed  of  water-flow  may  be  about  100  to  130  cc.  a min. 
With  a machine  running  at  speeds  of  400,  1132,  and  1858  revolutions 
per  min.,  the  writer  completed  the  separations  and  transferred  all 
residues  excepting  the  fine  clay  to  evaporating  dishes  in  two  to  two 
and  one-half  hours  after  completing  the  boihng.  In  intervals  during 
these  separations,  sufficient  time  could  usually  be  found  to  weigh 
out  the  next  sample,  and  to  weigh  the  dried  residues,  so  that  in 
steady  work,  about  three  samples  of  soil  can  be  analyzed  daüy.  By 
omitting  the  reelutriation  of  the  residues,  four  or  five  samples  may 
be  analyzed  daily. 

For  convenience  in  cleaning,  the  elutriator  tube  should  be  made 
of  glass,  and  this  needs  to  be  of  a thickness  of  about  two  mm.  at 
the  bottom  to  withstand  safely  the  pressui’e  of  1200  revolutions  per 
min.  Several  tubes  of  less  than  1'4  mm.  thickness  of  walls  at  the 
bottom  burst  at  the  speed  of  1132  revolutions  per  min.  In  these 
analyses  the  writer  used  a tube  which,  as  stated  above,  is  a dose 
approximation  to  the  theoretically  correct  shape.  The  internal 
diameter  at  a point  14  cm.  from  the  axis  of  the  machine  is 
28'7  mm.,  and  the  external  diameter  of  the  inflow  tube  is  6 mm. 
The  thickness  of  the  elutriator  tube  at  the  bottom  is  about  2‘2  mm. 
This  tube  has  stood  the  pressm*e  satisfactorily  at  1852  revolutions 
per  min. 

It  may  be  remarked  that  in  the  soUs  of  the  semi-arid  Western 
States,  there  is  occasionally  enough  of  salts  to  promote  flocculation 
appreciably.  This  difficulty  is  almost  wholly  overcome  by  the  method 
here  described,  in  that  after  boiling  or  otherwise  disintegrating  in  the 
Start,  most  of  the  finest  clay  along  with  the  soluble  salts  are  very 
speedily  separated  from  the  rest.  With  these  constituents  removed, 
which  requh-es  only  about  fifteen  to  thirty  minutes,  the  tendency  to 
flocculate  is  but  very  slight. 

A series  of  experiments  were  carried  out  with  the  view  of 
determining  approximately  the  relation  of  the  speed  of  the  machine 
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to  the  division  size  of  soil  particles  (i.  e.  the  size  above  which  they 
collect  in  the  sedünent  and  below  which  they  wash  over)  and  also 
the  relation  between  speed  of  water  current  and  division  size  of 
particles.  To  determine  the  division  size  for  any  given  speed  of 
machine  and  of  water  flow  say  at  1132  revolutions  a min.  and  120  cc 
flow  per  min.,  the  soil  shaken  up  in  water  was  run  through  at  a 
higher  speed  of  machine  repeatedly  to  separate  the  fine  clay,  so  as 
to  prevent  much  flocculation.  The  residue  thus  cleansed  of  fine  clay 
was  then  shaken  up  in  100  to  200  cc.  of  water  and  run  through  at 
the  speed  of  machine  and  water  flow  in  question,  the  muddy  water 
therefrom  being  run  through  about  four  times,  or  xintil  no  more 
would  settle  and  then  set  aside  for  use  as  described  below.  The 
residue  was  also  shaken  up  with  water  and  reelutriated  about  foiu* 
times  until  practically  no  more  was  washed  over.  When  thus  rinsed 
off  it  was  next  shaken  up  with  water  and  run  through  with  the 
machine  at  same  speed,  but  with  the  speed  of  water  current  one- 
twentieth  greater,  at  126  cc.  per  min.  What  was  now  washed  over 
was  collected  by  again  running  it  through  at  120  cc.  per  min.  The 
particles  thus  collected  were  measured  as  “the  smallest  which  did  not 
wash  over  at  120  cc.”  The  muddy  water  from  which  no  more  would 
settle  at  120  cc.  flow  was  now  run  through  with  the  flow  decreased 
one-twentieth,  i.  e.,  at  114  cc.  per  min.  What  now  collected  as 
Sediment  was  run  through  once  more  at  114  cc.  and  the  Sediment 
measured  as  “the  largest  which  did  not  settle  at  120  cc.” 

It  was  presmned  that  the  average  of  these  two  would  give  the 
correct  size.  After  thus  collecting  data  on  the  division  sizes  for  each 
of  the  four  speeds  of  the  machine,  using  same  current,  120  cc.  per  min., 
and  again  for  each  of  three  speeds  of  current,  120,  90,  and  60  cc. 
per  min.,  with  one  speed  of  machine,  repeating  at  a different  speed 
of  machine  and  making  duplicate  determinations  in  most  cases,  it  was 
observed  that  there  is  a much  closer  agreement  in  the  duplicates  in 
the  “smallest  which  did  not  wash  over”  than  in  the  “largest  which 
did  not  settle.”  Curves  were  plotted,  first  for  constant  current  with 
the  reciprocals  of  centrifugal  force  and  the  division  sizes  as  variables, 
and  second,  for  constant  centrifugal  force  (speed  of  machine)  with 
speed  of  current  and  division  sizes  as  variables.  From  these  curves 
it  again  became  apparent  that  there  is  greater  regularity  in  the 
„smallest  which  did  not  wash  over“  than  either  in  the  „largest  that 
did  not  settle“  or  in  the  averages  of  the  pairs  of  the  two.  From 
these  results,  it  is  concluded  that  a better  plan  to  determine  division 
sizes  for  any  given  speed  of  current  is  as  foUows:  Make  a thorough 
Separation  at  a speed  of  current  one-twentieth  less  than  the  current 
in  question,  by  shaking  up  the  Sediment  repeatedly  with  clear 
water  and  running  through  at  that  speed.  Now  shake  up  with 
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water  and  run  through  at  a speed  of  current  one-twentieth 
higher.  What  washes  over  this  last  time,  collect  hy  running 
through  with  a current  one-twentieth  less.  Consider  the  average 
size  of  the  particles  now  in  the  Sediment  as  the  division  size  for 
the  speed  in  question. 

Below  are  tabulated  some  results  thus  obtained  in  the  above 
tests,  as  the  “smallest  which  did  not  wash  over”  at  the  lower  limit  of 
current  as  given  in  the  flfth  column. 

If  a curve  he  plotted  from  Nos.  1 to  6 with  reciprocals  of 
centrifugal  force  as  abcissa  and  division  sizes  as  ordinates,  the  curve 
is  fairly  smooth  and  is  hent  slightly  upwards.  If  a curve  he  plotted 
from  Nos.  1 to  2,  and  7 to  10,  and  another  from  Nos.  3 and  4,  and 
11  to  13,  with  the  means  between  current  limits  as  abcissa  and  pro- 
portional sizes  as  ordinates,  these  curves  are  very  nearly  straight 
lines,  being  hent  but  slightly  upward,  showing  that  within  these 
limits  the  division  size  varies  aimost  exactly  with  the  strength  of 
current.  Moreover  these  two  curves  very  nearly  coincide,  so  that 
for  a different  speed  of  machine  the  direction  of  the  curve  might 
safely  he  judged  from  comparison  with  these  two.  By  reference  to 
such  a set  of  curves,  when  once  accurately  determined,  it  is,  there- 
fore,  possible  to  ascertain  approximately  what  speed  of  water  current 
to  use  in  a machine  of  a different  speed  for  separations  at  like  sizes, 
or  at  any  other  sizes,  provided  only  that  the  dünensions  of  the 
elutriation  tuhe,  and  its  distance  from  axis  of  machine  as  here  used, 
he  maintained,  and  that  the  speeds  do  not  fall  far  beyond  the  ränge 
here  plotted. 

In  measuring  soil  particles  under  the  microscope,  there  is  oppor- 
tunity  for  wide  divergence  between  the  results  obtained  by  different 
experimenters,unless  uniform  rules  are  observed.  In  these  measurements 
three  drops  of  w'ater  with  Sediment  in  Suspension  were  placed  on 
slides,  and  in  each  20  particles  taken  without  discrimination  or 
selection  w^ere  measured,  and  the  average  of  the  60  particles  accepted. 
With  each  particle  the  extreme  number  of  units  on  the  micrometer 
scale  which  it  covers  as  it  chances  to  lie  was  noted.  This  of  course 
often  gives  a diameter  much  greater  than  the  average,  and  occasionally 
smaller  than  the  average,  but  it  seems  the  only  way  that  wül  avoid 
large  personal  errors.  This  way  of  measuring  when  applied  to 
separations  made  with  gravity  elutriators  of  the  Schoene  type,  gives 
diameters  considerably  larger  for  particles  of  a given  hydraulic  value, 
than  are  recorded  in  tables  by  Schoene  and  others,  in  which  the 
hydraulic  values  of  particles  of  different  diameters  are  given.  In 
ascertaining  from  the  above  mentioned  curves,  the  speeds  needed 
for  the  desired  separations  in  actual  analyses,  the  writer  therefore 
increased  the  diameter  by  Vs  of  itself,  then  inspected  the  curves  to 
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see  what  current  and  what  speed  of  machine  to  use.  In  this  way  it  was 
determined  that  for  the  desired  divisions,  speeds  be  used  as  follows : 


Nominal 
divisions  at 

Divisions 
increased  by  ‘/s 

Revolutions 
per  min. 

Water 
flow  cc. 
per  min. 

O'Ol  mm. 

0-012  mm. 

400 

124 

0’00316  mm. 

0-00379  mm. 

1132 

120-8 

0-001  mm. 

0-0012  mm. 

1859 

71-3 

In  conclusion  it  may  be  said  that  the  advantages  which  the 
writer  thinks  should  commend  this  new  machine  for  the  mechanical 
analysis  of  soils,  are  the  rapidity  with  which  separations  can  be 
completed,  and  the  small  sizes  of  grains  which  can  be  separated 
and  estimated.  Very  great  accuracy  is  not  claimed  for  the  method, 
and  indeed  such  can  hardly  be  claimed  for  any  method  yet  proposed. 
It  is  the  opinion  of  the  writer  that  very  great  reflnement  in  the 
determinations  of  the  several  grades  of  soil  particles  has  but  little 
value  above  that  in  determinations  which  are  accurate  within  one  or 
two  per  Cent. 

It  is  the  intention  to  publish,  in  the  near  future  as  a bulletin 
from  the  Utah  Agricultural  Experiment  Station,  the  full  description 
of  this  machine  and  method,  along  with  farther  detaüs  of  manipulations 
and  results  of  analyses.  The  bulletin  may  then  by  had  by  those 
interested,  while  the  supply  lasts,  by  applying  to  the  Director  of  the 
Experiment  Station,  Logan,  Utah,  U.  S.  A. 


SEKTION  VIII. 


Hygiene.  Medizinische  und  pharmazeutische  Chemie. 

Nahrungsmittel. 

Hygiene.  Chimie  mddicale  et  pharm aceutique. 
Denrdes  alimentaires. 

Hygiene.  Medicinal  and  pharmaceutical  chemistry. 
Chemistry  of  alimentary  products. 


I.  TEIL. 


Organisation  der  Sektion 


1.  Comit^. 

Präsident: 

Medizinalrat  Dr.  E.  A.  Merck,  Darmstadt. 

Die  Sektion  hat  sich  in  drei  Unterabteilungen  geteilt. 


A.  Nahrungsmittelchemie. 

Präsident: 

Geh.  Regierungsrat  Prof.  Dr.  K.  von  Buchka,  Berlin. 


Mitgl 

Prof.  Dr.  G.  Baumert,  Halle  a.  S. 
Prof.  Dr.  E.  Beckmann,  Leipzig. 
Dr.  A.  Förster,  Plauen  i.  V. 

Prof.  Dr.  Th.  W.  Fresenius, 
Wiesbaden. 

Oher-Medizinalrat  Professor 

Dr.  A.  Hilger,  München. 


eder: 

Prof.  Dr.  A.  Hintz,  Wiesbaden. 
Geh.  Regierungsrat  Professor 

Dr.  J.  König,  Münster  i.  W. 
Dr.  G.  Leb  bin,  Berlin. 

Geh.  Rat  Prof.  Dr.  Paul,  Berlin. 
Prof.  Dr.  B.  Proskauer, 
Charlottenburg. 


B.  Pharmazie. 

Präsident: 

Prof.  Dr.  H.  Thoms,  Leiter  des  pharm.  Instituts,  Steglitz-Dahlem. 

Mitglieder: 


Medizinalrat  Prof.  Dr.H.Beckurts, 
Braunschweig. 

Direktor  Dr.  Karl  Dieterich, 
Helfenberg. 

Prof.  Dr.  M.  Freund, 

Frankfurt  a.  M. 

Medizinalrat  Dr.  Froelich, 
Berlin. 

Ober-Medizinalrat  Professor 

Dr.  A.  Hilger,  München. 


Kommerzienrat  Dr.  J.  F.  Holtz, 
Berlin. 

Oberstabsapotheker  Dr.  M.  Holz, 
Charlottenbtu'g. 

Prof.  Dr.  L.  Medicus,  Würzburg. 
Medizinalrat  Dr.  E.  A.  Merck, 
Darmstadt. 

Geh.  Rat  Prof.  Dr.  A.  Naumann, 
Giessen. 

Prof.  Dr.  A.  Partheil,  Bonn. 

Dr.  H.  Salzmann,  Berlin. 


Cbem.  Kongress.  Bd.  HI. 
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C.  Hygiene  und  medizinische  Chemie. 

Präsident: 


Geh.  Medizinalrat  Prof. 

Mitgl 

Prof.  Dr.  K.  Frankel,  Halle  a.  S. 
Kgl.  Baurat  A.  Herzberg,  Berlin. 
Prof.  Di*.  G.  Hoppe-Seyler, 

Kiel. 

Prof.  Dr.  C.  G.  v.  Hüfner, 
Tübingen. 

Kais.  russ.  Staatsrat  a.  D.  Prof. 
Dr. ’R.  Kobert,  Rostock. 


Dr.  M.  Rubner,  Berbn. 
ieder: 

Geb.  Medizinalrat  Professor 

Dr.  O.  Liebreich,  Berbn. 
Hofrat  Prof.  Dr.  E.  Ludwig,  Wien. 
Prof.  Dr.  G.  Paal,  Erlangen. 
Prof.  Dr  H.  Tbierfelder,  Berbn. 
Prof.  Dr.  J.  H.  Vogel,  Berbn. 
Privatdozent  Dr.  Tb.  Weyl, 
Cbarlottenburg. 


2,  Vorgeschichte  der  Settionsarheiten. 

Nachdem  das  Organisations-Comite  des  V Internationalen 
Kongresses  für  angewandte  Chemie  beschlossen  hatte,  die  Ver- 
handlungen in  11  Sektionen  erfolgen  zu  lassen,  wurde  Herr 
Medizinalrat  Dr.  E.  A.  Merck,  Darmstadt,  unter  dem  18.  Juni  1902 
eingeladen,  den  Vorsitz  der  Sektion  VHI  zu  übernehmen,  welche 
die  Hygiene,  Nahrungsmittelchemie,  sowie  medizinische  und  pharma- 
zeutische Chemie  umfassen  sollte.  Herr  Medizinalrat  Dr.  Merck 
erklärte  sich  zur  Uebernahme  des  Vorsitzes  bereit  rmd  traf  im  Ein- 
vernehmen mit  dem  Organisations-Comite  sofort  die  nötigen  Mass- 
nahmen zm’  BUdung  des  Sektions-Comites. 

Die  Verschiedenartigkeit  der  in  der  Sektion  vereinigten  Fächer 
hatte  schon  im  voraus  den  Gedanken  nahe  gelegt,  die  Verhandlungs- 
gegenstände in  mehrere  UnterabteUungen  zu  gliedern,  für  deren 
Organisation  und  Vorsitz  bei  einer  Vorbesprechung  die  Herren 
Geh.  Medizinalrat  Prof.  Dr.  M.  Rubner,  Berbn,  für  Hygiene  imd  medi- 
zinische Chemie,  Herr  Geh.  Regierungsrat  Prof.  Dr.  K.  von  Buchka, 
Berbn,  für  Nahrungsmittelchemie  und  Herr  Prof.  Dr.  H.  Thoms, 
Steglitz -Dahlem,  für  pharmazeutische  Chemie  gewonnen  wurden, 
während  die  allgemeine  Leitung  der  Geschäfte  der  Sektion  Herrn 
Medizinalrat  Dr.  Merck  Vorbehalten  blieb. 

Zur  Teilnahme  an  der  ersten  konstituierenden  Sitzung  der 
Sektion,  welche  am  11.  November  1902  zu  Berbn  stattfand,  'v\mrde 
eine  Anzahl  namhafter  Fachgenossen  eingeladen,  die  sich  durch 
Kooptation  des  Beistandes  weiterer  Herren  versicherten.  Die  Mit- 
gbeder,  welche  auf  solche  Weise  für  die  Arbeiten  der  Sektion  ge- 
wonnen wurden,  sind  oben  verzeichnet. 

Die  Sitzungen  des  Comites,  von  denen  die  erste  am  11.  No- 
vember, die  zweite  am  13.  Dezember  1902  stattfand,  wnu-den  von 
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Herrn  Medizinalrat  Dr.  E.  A.  Merck,  Darmstadt,  und  in  dessen  Ver- 
tretung von  Herrn  Geh.  Eegierungsrat  Prof.  Dr.  K.  von  Buchka, 
Berlin,  geleitet.  Das  Amt  als  Protokollfühi’er  wurde  von  den 
Herren  Geh.  Regierungsrat  Prof.  Dr.  Paul,  Berlin,  und  Prof.  Dr. 
Thoms,  Steglitz -Dahlem,  übernommen.  In  der  ersten  Sitzung 
des  Sektions-Comites  wurde  beschlossen,  im  oben  gedachten  Sinne 
an  der  Bildung  von  di-ei  Unterabteilimgen  festzuhalten.  Es  wurde 
ferner  auf  Anregung  von  Herrn  Prof.  Dr.  Thoms  festgesetzt,  dass 
— wenn  auch  die  Verhandlungen  der  Unterabteilungen  gesondert 
vor  sich  gehen  sollten  — dennoch  gemeinsame  Sitzungen  stattzu- 
finden hätten,  bei  denen  zumeist  über  Gegenstände  verhandelt  werden 
sollte,  welche  für  die  Teilnehmer  der  Sektion  allgemeines  Interesse 
bieten.  Gleichzeitig  wurde  von  den  Anwesenden  in  die  Besprechung 
einer  Reihe  von  Vortragsthemata  eingetreten,  welche  füi’  die  Sitzungen 
als  geeignet  erachtet  wurden,  imd  beschlossen,  dahin  zu  wirken, 
recht  zahlreiche  Vortragende  zu  gewinnen.  Dieser  Appell  war  vom 
besten  Erfolge  begleitet,  so  dass  bei  Abschluss  der  vorbereitenden 
Arbeiten  60  Vortragsanmeldungen  Vorlagen,  von  denen  9 so  früh- 
zeitig eintrafen,  dass  ihr  Druck  noch  vor  Eröffnung  des  Kongresses 
vorgenommen  werden  konnte. 

Auf  Einladung  des  Herrn  Prof.  Dr.  Thoms  fand  am  Sonnabend, 
den  6.  Juni,  4 Uhr  nachmittags  ein  Ausflug  nach  dem  pharmazeu- 
tischen Institute  der  Universität  Berlin  in  Steglitz-Dahlem  statt,  dem 
sich  abends  6 Uhi*  ein  vom  Vorstande  veranstaltetes  Festessen  der 
Sektion  VIII  im  Russischen  Hofe  anschloss,  das  einen  ausserordent- 
lich angeregten  Verlauf  nahm. 


Bü» 


Präsenz -Liste, 


In  die  während  der  Sitzungen  aufgelegten  Präsenz -Listen  haben 
sich  folgende  Herren  eingetragen: 


Dr.  C.  Ahrens,  Hamburg. 

Paul  Altmann,  Berlin. 

Dr.  Amort,  Berlin. 

J. -B.  Andre,  Bruxelles. 

Dr.  Otto  Anselmino,  Greifswald. 
Prof.  Dr.  C.  Arnold,  Hannover. 
Ingenieur  A.  Aulard,  Genappe. 
Dr.  E.  Baier,  Berlin. 

Milan  Bajic,  Belgrad. 

Prof.  E.  Barbet,  Paris. 

Prof.  Dr.  G.  Baumert,  Halle  a.  S. 
Dr.  R.  Beckström,  Berlin. 

Dr.  A.  Beddies,  Berlin. 

Dr.  J.  S.  Bein,  Berlin. 

Dr.  C.  Beysen,  Berlin. 

Pr.  Billerbeck,  Dühringsbof. 

Dr.  Blass,  Dalldorf  bei  Berlin. 
Arvid  Blomquist,  Stockholm. 

K.  Bode,  Berlin. 

A.  Boening,  Kasan. 

Dr.  A.  Börner,  Münster  (Westf.). 
Dr.  O.  Bonhöffer,  Elberfeld. 

Dr.  Hans  Braun,  Berlin. 

Dr.  A.  Breslauer,  Berbn. 

A.  Bretteville,  Christiania. 

Nils  Bruzelius,  Lund. 

Geh.  Regierungsrat  Prof.  Dr. 

K.  von  Buchka,  Berlin. 

H.  Burkhardt,  Boston. 

P.  S.  Burns,  Boston. 

Dr.  J.  Buslick,  Leipzig. 

Prof.  Dr.  G.  Chlopin,  Dorpat. 

Dr.  F.  Croner,  Berlin. 

Prof.  Dr.  G.  Deniges,  Bordeaux. 
Prof.  Dr.  M.  Dennstedt, 
Hambrng. 


Prof.  Dr.  N.  D obre  ff,  Sofia. 
Charles  Dreyfus,  Manchester. 
M.  Duyk,  Bruxelles. 

Dr.  K.  Ecker,  Landau. 

Prof.  Jean  Effront,  Bruxelles. 
Dr.  E.  Enss,  Liessau  bei  Dirscbau. 
Dr.  C.  Erbstein,  Erfurt. 

Dr.  E.  Erdmann,  Halle  a.  S. 

Tb.  Erhard,  Nürnberg. 

Dr.  Georg  Erlwein,  Berlin. 
Aug.  Fellner,  Linz  a.  d.  Donau. 
Dr.  G.  Pendler,  Berlin. 

H.  Finzelberg,  Berlin. 

A.  Fischer,  Kasan. 

Dr.  W.  Flimm,  Darmstadt. 

Dr.  J.  Formanek,  Prag. 

Dr.  A.  Förster,  Plauen  i.  V. 

Cb.  Francbe,  Paris. 

A.  R.  Frank,  Cbarlottenburg. 

Dr.  M.  Frenkel,  Paris. 

Prof.  Dr.  W.  Fresenius, 
Wiesbaden. 

Dr.  Max  Freund,  Berlin. 

Prof.  Dr.  Martin  Freund, 
Frankfurt  a.  M. 

Dr.  S.  Priedländer,  Berlin. 

K.  Fritzsche,  Miltitz  bei  Leipzig. 
Medizinalrat  Dr.Froelich,  Berlin. 
Dr.  R.  Funk,  Charlottenburg. 

Dr.  Gasselin,  Paris. 

Juan  Gamundi,  San  Sebastian. 
Dr.  M.  Giese,  Berlin. 

Dr.  E,  Gildemeister, 

Miltitz  bei  Leipzig. 

Dr.  Glaser,  Doberan. 

Dr.  Felix  Goldmann,  Berlin. 
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Prof.  Dr.  L.  Grimbert,  Paris. 
Prof.  Dr.  O.  Hagemann,  Bonn. 
Dr.  E.  Hailer,  Berlin. 

P.  J.  Harckmann,  Tournai. 

A.  Heinze,  Nijni-Nowgorod. 

H.  Helbing,  London. 

O.  Heller,  Berlin. 

P.  Hellwig,  Berlin. 

Dr.  K.  Henle,  Osnabrück. 

Dr.  E.  Herter,  Berlin. 

Kgl.  Baiirat  A.  Herzberg, 
Berlin. 

Dr.  Albert  Hesse,  Leipzig. 

M.  Höpfel,  Leipzig. 

Dr.  R.Hoffmann,  Goldberg(Scbl.). 
Oberstabsapotheker  Dr.  Max 
Holz,  Charlottenburg. 

P.  Jänel,  Dresden. 

Prof.  M.  E.  Jaffa,  Berkeley. 

Prof.  Dr.  L.  Janke,  Bremen. 

Dr.  C.  Jehn,  Geseke  (Westfalen). 
Dr.  Adolf  Jolles,  Wien. 

Dr.  Max  Issleib,  Bielefeld. 

Dr.  A.  Juckenack,  Berhn. 

G.  Kantel,  Poltawa. 

Dr.  R.  Kayser,  Nürnberg. 

J.  B.  C.  Kershaw,  Liverpool. 

Dr.  M.  Kitt,  Olmütz. 

Dr.  J.  0.  Klimsch,  Wien. 

T.  Klobb,  Nancy. 

Dr.  Volkmar  Klopfer, 
Dresden-Leubnitz. 

Dr.  D.  Knez-Miloj kowitch, 
Belgrad. 

Dr.  S.  G.  Konya,  Jassy. 

Dr.  A.  Kreutz,  Strassburg  (Eis.). 
Dr.  A.  Kronstein,  Karlsruhe. 
Regierungsrat  Dr.  A.  Kuhlwein, 
Berlin. 

Dr.  P.  Kunckell,  Rostock. 

Prof.  Dr.  H.  Kunz-Krause, 
Dresden. 

L.  Lafitte,  Dax. 

Dr.  A.  Lange,  Berlin. 

Dr.  Ad.  Langfurth,  Altona. 


Apotheker  M.  Leuchter,  Berlin. 
Dr.  A.  Likiernik,  Sosnowice. 
Livache,  Paris. 

Dr.  P.  Locher,  Halensee. 

Dr.  Paul  Lohmann,  Hameln. 
Hofrat  Prof.  Dr.  E.  Ludwig, 
Wien. 

Dr.  H.  Lührig,  Chemnitz. 

Peter  Mac  Ewan,  London. 

Dr.  L.  M amlock,  Berlin. 

Dr.  John  A.  Mandel,  New  York. 
Dr.  R.  Marburg,  Jena. 

M.  Mardetschläger,  Laibach. 
Dr.  A.  Marquardt, 

Prankfurt  a.  Main. 

Dr.  H.  Märtel,  Paris. 

Dr.  H.  Mastbaum,  Lissabon. 

Dr.  Otto  Mayer,  Berlin. 

Dr.  Th.  Meinecke, 

Winsen  (Luhe). 

Medizinalrat  Dr.  E.  A.  Merck, 
Darmstadt. 

Dr.  Messner,  Darmstadt. 

Dr.  Meyerberg,  Manchester. 

Dr.  W.  Michaelis,  Berlin. 

Dr.  Karl  Micko,  Graz. 

E.  Pr.  Mikander, 

Borgä  (Pinland). 

Prof.  Dr.  S.  Minovici,  Bukarest. 
J.  A.  Mjöen,  Christiania. 

Dr.  Pr.  Moos,  Gera  (Reuss). 

G.  Morpurgo,  Triest. 

Dr.  C.  Neuberg,  Berlin. 
Korpsstabsapotheker  Dr.  G.  Noth- 
nagel, Charlottenburg. 

B.  Okuneff,  St.  Petersburg. 

Dr.  R.  Otto,  Proskau  (O.-Schl.). 
Dr.  Theodor  Panzer,  Wien. 
Prof.  Dr.  Partheil,  Bonn  a.  Rh. 
Geh.  Regierungsrat  Prof. 

Dr.  Theodor  Paul,  Berlin. 
J.D.  Pennock,  Syracuse  (U.  S.  A.). 
Apotheker  Claes  Persson, 
Gothenbm’g. 

Prof.  Dr.  A.  Piutti,  Neapel. 
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Dr.  G.  Popp,  Frankfurt  a.  M. 
Prof.  Dr.  Ch.  Porcher,  Lyon. 
Prof.  Dr.  F.  B.  Power,  London. 
Prof.  Dr.  B.  Proskauer,  Berlin. 
Prof.  H.  E.  Quantin,  Havre. 
Prof.  Dr.  F.  Ranwez,  Louvain. 
Dr.  Paul  Rasenack,  Berlin. 

Dr.  P.  Redenz,  Aachen. 

Dr.  Rieh.  Reik,  Wien. 

Dr.  A.  Reinsch,  Altona. 

Raoul  Roche,  Paris. 

Xav.  Roeques,  Paris. 

Hugo  Rosenberg,  Berlin. 

Dr.  Gurt  Rosenzweig, 
Charlottenburg. 

Geh.  Medizinalrat  Prof. 

Dr.  M.  Rubner,  Berlin. 

Dr.  J.  Rühle,  Münster  i.  W. 

Dr.  H.  Salzmann,  Berlin. 

G.  Scarlat,  Berlin. 

Dr.  G.  Schacherl,  Wien. 

Prof.  Dr.  Ed.  Schaer,  Strass- 
burg i.  Eis. 

Dr.  Johannes  Schilling, 
Grunewald  b.  Berlin. 

Dr.  J.  Schlenker,  Halensee. 

Dr.  Schmidt,  Berlin. 

Dr.  H.  Schinidtmann, 
Aschersleben. 

Dr.  Max  Schneider,  Wien. 

Prof.  Dr.  M.  Scholtz,  Breslau. 

R.  Schoepp,  Maastricht  i.  Holl. 
Dr.  Th.  Schuhmacher,  Aachen. 
Dr.  W.  Schütte,  Hoym. 

Hofrat  Prof.  F.  Schwackhöfer, 
Wien. 

Medizinal-Assessor 

Dr.  O.  Schweissinger, 
Dresden. 

Dr.  G.  Shihayama,  Tokio. 

Dr.  C.  Siebert,  Marbiug. 

Dr.  P.  Siedler,  Berlin. 


K.  Sonden,  Stockholm. 

Prof.  Dr.  W.  Sonne,  Darmstadt. 
Dr.  Leopold  Spiegel,  Berlin. 
Dr.  Carl  Steffen,  Wien. 

Dr.  Strohmeyer,  Andernach. 
Prof.  Dr.  E.  E.  Sundwik, 
Helsingfors. 

Dr.  J.  Szilagyi,  Budapest. 
Holger  Thaysen,  Kopenhagen. 
Dr.  J.  C.  A.  S.  Thomas, 
Amsterdam. 

Prof.  Dr.  H.  Thoms,  Berlin. 
Prof.  Dr.  W.  Traube,  Berlin. 

Dr.  O.  Troplowitz,  Hamburg. 
Dr.  F.  Ulffers,  Berlin. 

J.  Varges,  Dresden. 

Dr.  A.  J.  J.  Vandevelde,  Gent. 
Dr.  A.  Vicario,  Paris. 

Dr.  M.  Vogtherr,  Berlin. 

Max  Voigt,  Berlin. 

Dr.  F.  Voigtländer,  Hamburg. 
John  Wanselin,  Norrköping. 
Prof.  Dr.  Wefers-Bettink, 
Utrecht. 

Dr.  Weichardt,  Berlin. 

Prof.  Dr.  C.  Weigelt,  Berlin. 

El.  Wendblad,  Gothenhurg. 
Prof.  Dr.  Neumann  Wender, 
Czernowitz. 

Dr.  G.  Wendt,  Berlin. 

Prof.  Dr.  K.  Win  di  sch, 
Geisenheim  a.  Rh. 
Korpsstabsapotheker 

Dr.M.Wintgen,  Charlotten- 
burg. 

Dr.  Emil  Wörner,  Strehlen. 

Dr.  H.Wolffram, Königsberg  i. Pr. 
Dr.  C.  Wulff,  Lichtenberg. 

Dr.  Casimir  Wurster,  Berlin. 
Dr.  H.  Zikes,  Wien. 

Dr.  Paul  Zipperer,  Darmstadt. 

L.  Zrimbroich,  Berlin. 


Eröffnungs  - Sitzung. 

Mittwoch,  3.  Juni  1903,  4 Uhr  nachm. 

Präsident:  Medizinalrat  Dr.  E.  A.  Merck,  Darmstadt. 

Ho  chgeehrte  V er  Sammlung ! 

Das  vorbereitende  Comite  bat  mh*  die  Ehre  erwiesen,  mich 
zum  Vorsitzenden  der  Sektion  VIII  zu  wählen.  In  dieser  Eigenschaft 
habe  ich  den  Vorzug,  Sie  hier  zu  begrüssen  und  den  ersten  geschäft- 
lichen Teil  unserer  Verhandlungen  zu  leiten. 

Meine  hochverehrten  Herren!  Wenn  es  auch  bei  oberflächlicher 
Betrachtung  den  Anschein  gewinnen  möchte,  dass  in  unserer  Sektion 
etwas  verschieden  geartete  Zweige  der  naturwissenschaftlichen  Dis- 
ziplinen zu  einem  Ganzen  vereinigt  sind,  so  ist  dem  in  Wirklichkeit 
dennoch  nicht  so.  Wohl  ist  das  eigentlich  hygienische  Gebiet  heut- 
zutage einer  anderen  akademischen  Fakultät  zugeteilt  als  die 
Nahrungsmittel  Chemie,  und  noch  loser  ist  vielleicht  die  Verbindung 
der  Pharmazie  mit  diesen  beiden  Fächern,  ein  grosser  humanitärer 
Zweck  einigt  sie  aber  alle:  sie  alle  dienen  der  Pflege  der  Gesund- 
heit der  Menschen. 

Strebt  die  reine  Hygiene  an,  den  Gefahren  vorzubeugen,  die 
SchädUchkeiten  einzuschränken,  durch  welche  die  tausend  und  aber- 
tausend Feinde  aus  der  uns  umgebenden  Natur  die  menschliche 
Wohlfahrt  bedrohen,  so  fällt  der  Nahrimgsmittelchemie  die  nicht 
minder  bedeutende  Aufgabe  zu,  den  Verkehr  der  zur  Leibesnotdurft 
erforderlichen  Nährstoffe  zu  überwachen,  die  schnöde  Gewinnsucht 
und  roher  Unverstand  nur  zu  häufig  zu  schädigen  und  zu  entwerten 
sucht.  Dem  einmal  erkrankten  Körper  aber  liefert  die  Pharmazie 
jenes  mächtige  Arsenal  von  Heilmitteln  zur  Linderung  seiner  Leiden 
und  zur  Beschleunigung  der  Genesung,  das  die  Allerbarmertn  Natur 
in  Steinen,  Pflanzen  imd  Tieren  geborgen. 

So  sind  diese  drei  Zweige  der  angewandten  Chemie  in  ihren 
Endzwecken  sich  innig  verwandt,  und  wenn  auch  jeder,  seiner  Sonder- 
aufgabe angemessen,  getrennte  Wege  einschlägt,  so  folgen  sie  ins- 
gesamt doch  dem  grossen  strategischen  Grundsätze:  „Getrennt  mar- 
schieren, vereint  schlagen!“ 

Dieser  grosse  Gesichtspunkt  möge,  einem  Leitsterne  gleich, 
Ihren  Verhandlungen  voranschweben  und  sie  zu  recht  segensreichen 
gestalten ! 
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Mit  diesen  Worten  heisse  ich  Sie,  meine  hochverehrten  Herren, 
herzlich  willkommen  und  bitte  Sie  nunmehr,  in  die  Verhandlungen 
einzutreten. 

Ich  erkläre  hiermit  die  Verhandlungen  der  Sektion  VHI  für 
Hygiene,  Nahrungsmittelchemie,  medizinische  und  pharmazeutische 
Chemie  des  V.  Internationalen  Kongresses  für  angewandte  Chemie 
für  eröffnet. 

Bei  der  grossen  Anzahl  der  angemeldeten  Vorträge  erschien 
es  vms  unmöglich,  alle  drei  Disziplinen  in  gemeinsamen  Sitzungen 
zu  vereinigen.  Eine  Trennung  der  Sektion  in  zwei  Hauptgruppen, 
deren  eine  die  Nahrungsmittelchemie,  die  andere  die  übrigen  Fächer 
unserer  Sektion  umfasst,  hat  sich  als  unbedingt  erforderlich  erwiesen. 
Bei  der  Aufstellung  des  Arbeitsprogrammes  der  beiden  Gruppen 
wurde  versucht,  die  Vorträge  so  zu  ordnen,  dass  die  gemeinsamen 
und  Sonderinteressen  beider  Teile  möglichst  gewahrt  bheben. 

Bevor  sich  jedoch  die  beiden  Abteilungen  trennen,  habe  ich 
Ihnen  die  Namen  jener  Herren  zu  nennen,  welche  sich  bereit  ei’klärt 
haben,  das  Schriftführeramt  zu  übernehmen.  Es  sind  dies  die 
Herren:  Dr.  P.  Zipp  er  er,  Dr.  Weichardt,  Dr.  Schmidt, 
Dr.  Messner,  Dr.  Pendler  und  Dr.  Mannich. 

(Die  Eröffnungs-Sitzung  wird  hierauf  geschlossen.) 


Gemeinsame  Sitzung  der  3 Unterabteilungen. 

Freitag,  5.  Juni  1903,  3 Uhr  naehm. 

Präsident:  Herr  Geh.  Medizinalrat  Prof.  Dr.  M.  Rubner,  Berlin. 

Der  Präsident  eröffnet  die  Sitzung  und  überträgt  den  Vorsitz 
Herrn  Prof.  Dr.  G.  W.  Chlopin,  Dorpat. 

Es  erhält  zunächst  das  Wort  Herr  Prof.  Dr.  B.  Proskauer, 
Berlin,  zu  seinem  Vortrage: 

Ueber  die  Sterilisation  des  Wassers  durch  Ozon. 

Nicht  jedes  Wasser,  welches  in  der  Natur  vorkommt,  ist  als 
hygienisch  einwandsfreies  Genusswasser  zu  bezeichnen.  Wasser  aus 
Flüssen,  Seen,  Teichen,  Grundwasser  aus  geringer  Tiefe,  aus 
ungeeigneten,  schlecht  filtrierenden  Bodenschichten,  aus  mangelhaft 
konstruierten  Brunnen,  das  vor  dem  Eindringen  infektionsverdächtiger 
Flüssigkeiten  nicht  genügend  geschützt  ist,  Quellwasser,  dessen 
Zuflüsse  unkontrollierbar  sind,  mitunter  Talsperrenwasser,  alle  diese 
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Wasserarten  können,  selbst  bei  den  besten  physikalischen  und  che- 
mischen Eigenschaften,  von  vornherein  als  unschädlich  nicht  gelten, 
weil  sie  jeden  Augenblick  durch  Krankheitskeime  infiziert  werden 
können.  Hier  kommen  selbstredend  nui-  diejenigen  Infektionskeime 
in  Betracht,  welche  durch  den  Genuss  von  Wasser  zu  Erki-ankungen 
fülmen,  wie  die  Keime  des  Typhus,  der  Ruhr  und  der  Cholera. 

Nicht  nur  jedes  infizierte,  sondern  auch  infektionsverdächtige 
Wasser  muss  vor  seinem  Gebrauch  der  Sterilisation  unterworfen 
werden,  worunter  man  im  eigentlichen  Sinne  die  Abtötung  aller  Lebe- 
wesen und  ihrer  widerstandsfähigsten  Formen,  der  Sporen,  zu  ver- 
stehen hat.  Für  die  praktischen  Zwecke  der  Trinkwasserhygiene 
genügt  es  aber  vollauf,  wenn  man  durch  die  Sterilisation  die  Ver- 
nichtung der  Krankheitserreger  erreicht. 

Bisher  bediente  man  sich  zur  Reinigung  des  Wassers  im 
grossen  der  Sandfiltration.  Dieses  Verfahren  entfernt  die  Keime 
auf  rein  mechanischem  Wege.  Ich  kann  mich  hier  über  die  Vorteile 
und  Nachteile  dieses  Verfahrens  nicht  aussprechen,  weil  die  mir  zur 
Verfügimg  stehende  Zeit  sehr  knapp  bemessen  ist.  Ich  möchte  nur 
erwähnen,  dass  die  Sandfilter  bei  normalem  Betriebe  der  Hygiene 
bereits  die  besten  Dienste  geleistet  haben  und  noch  leisten.  Aber 
man  ist  nicht  übei’all  in  der  Lage,  Sandfilter  für  die  zentrale  Wasser- 
versorgung zu  errichten.  Vielfach  wird  es  ferner  erforderlich  sein, 
nur  zu  gewissen  Zeiten  ein  Wasser  zu  sterilisieren.  Eine 
solche  Notwendigkeit  wird  z.  B.  dort  eintreten,  wo  man  zwar  bei 
normalem  Wasserkonsum  einwandsfreies  Wasser  in  ausreichender 
Menge  zur  Verfügung  hat,  wo  aber  der  Vorrat  zu  Zeiten  grossen 
Wasserbedarfs  nicht  genügt  und  man  zur  Deckung  der  Differenz  zu 
einem  hygienisch  minderwertigen  Material  greifen  muss.  Hier  kommt 
es  darauf  an,  dem  letzteren  schnell  eine  unbedenkliche  Beschaffen- 
heit zu  verleihen.  Die  Inbetriebsetzung  von  Filtern,  bis  sie  ein  ein- 
wandsfreies Filtrat  zu  liefern  vermögen,  erfordert  immerhin  einige 
Tage;  die  anderen  Mittel,  um  Krankheitserreger  im  Wasser  abzutöten 
— wie  das  Abkochen,  der  Zusatz  von  gewissen  Chemikalien  — , 
lassen  sich  entweder  nur  bei  verhältnismässig  geringen  Wasser- 
mengen sicher  ausführen,  oder  sind  (Chemikalien)  in  ihrer  Wirkung 
nicht  immer  zuverlässig.  Das  gleiche  gilt  auch  von  den  meisten 
Hausfiltern,  die  zudem  an  quantitativer  Leistungsfähigkeit  mit  der  Zeit 
abnehmen  und  einer  stetigen  Kontrolle  bedürfen.  Die  Hygiene  hat 
es  daher  mit  Freuden  begrüsst,  als  ihr  die  Technik  im  Ozon  ein 
neues  Mittel,  Krankheitskeime  im  Wasser  zu  vernichten,  darbot. 

Nachdem  die  Firma  Siemens  & Halske  (Versuche  von 
Frölich)  den  Weg  gefunden  hatte,  Ozon  in  grösserer  Konzentration 
und  Menge  aus  dem  Sauerstoff  der  Luft  herzustellen,  beschäftigte 
sich  Ohlmüller  vom  Kaiserl.  Gesundheitsamte  damit,  die  Ein- 
wirkung der  ozonreichen  Luft  auf  Bakterien  zu  ermitteln.  In 


954 


richtiger  Erkenntnis  des  Umstandes,  dass  das  Ozon  in  Zukunft  be- 
rufen sein  könnte,  eine  Mächtige  Rolle  in  der  Wassersterilisierung  zu 
spielen,  -wurden  dabei  schon  damals  (1892)  von  Ohlmüller  mit  den 
von  Siemens  & Halske  konstruierten  Ozonerzeugungsapparaten 
Versuche  nach  dieser  Richtung  hin  ausgeführt.  Aus  denselben  hat 
sich  ergeben,  dass  das  Ozon  auf  Bakterien,  welche  in  Wasser 
aufgeschwemmt  sind,  in  kräftiger  Weise  zerstörend  unter 
der  Bedingung  einwirkt,  dass  das  Wasser  nicht  zu  stark 
mit  lebloser  organischer  Substanz  verunreinigt  ist;  der 
Erfolg  ist  der  gleiche  gewesen,  wenn  die  Menge  der  leb- 
losen organischen  Masse  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
durch  das  Ozon  oxydiert  Morden  war. 

Im  Jahre  1893  errichtete  Tin  dal  1 eine  grössere  Versuchsanlage 
zur  Sterilisierung  von  Wasser  mit  Ozon  zu  Oudshoorn  bei  Leyden; 
hier  wmxle  das  Wasser  aus  dem  „Alten  Rhein“  ozonisiert. 
Van  Ermengem  führte  die  bakteriologischen  Untersuchungen  aus 
und  kam  zu  befriedigenden  Resultaten.  Vom  Jahre  1895  an  be- 
schäftigten sich  andere  Forscher,  z.  B.  Abraham  und  Marinier,  mit 
der  gleichen  Anwendungsart  des  Ozons;  später  konstruierte  Otto 
Apparate  zur  Ozonerzeugung  für  die  Wassersterihsation,  ferner 
Gosselin.  Nach  Loir  und  Pernbach  sollen  die  Ottoschen 
Apparate  gut  gearbeitet  haben. 

Die  erste  grössere  Anlage  mit  einer  Leistungsfähigkeit  von 
täglich  2000  cbm  Wasser  wurde  in  Blankenberghe  bei  Ostende  erbaut, 
jedoch  bald  wieder  aufgegeben,  angeblich  weil  sie  in  ihrer  Wirkung 
nicht  den  Erwartungen  entsprach.  Das  im  Aufträge  der  Stadt  Lille 
von  Abraham  und  Marmier  errichtete  Ozonwasserwerk,  das 
stündlich  35  cbm  des  Quellwassers  von  Emmerin  reinigte,  wurde  auf 
Veranlassung  der  genannten  Stadt  von  einer  Kommission  geprüft, 
welcher  u.  a.  Calmette  angehörte.  Die  Sachverständigen  gaben  an, 
dass  durch  das  in  Lille  angewandte  Verfahren  alle  im  Wasser  befind- 
lichen Keime  bis  auf  die  Sporen  des  Bac.  subtilis  abgetötet  wurden. 
Das  Werk  soll  ebenfalls  nicht  mehr  in  Betrieb  sein:  die  Gründe, 
warum  derselbe  eingestellt  M’urde,  sind  mk  nicht  bekannt.  — Eine 
andere  Anlage  nach  dem  System  Vosmaer  befindet  sich  in  Schiedam 
bei  Rotterdam  und  soll  in  der  Stunde  20  cbm  Wasser  sterilisieren. 

InzMÜschen  ist  es  der  Firma  Siemens  & Halske  gelungen, 
nicht  allein  die  Ozondarstellung  so  zu  gestalten,  dass  sie  für  die 
Wassersterilisierung  praktisch  zu  verwerten  ist,  sondern  auch  zweck- 
dienliche Apparate  für  die  letztere  zu  schaffen.  Ueber  diese  Punkte 
wird  sich  Herr  Dr.  Erlwein  näher  aussprechen;  meine  Aufgabe 
kann  es  hier  nur  sein,  über  diejenigen  Resultate  zu  berichten,  welche 
bei  den  Versuchen  in  zwei  von  Siemens  & Halske  errichteten 
grösseren  Wassersterilisierungsanlagen,  nämlich  in  Martinikenfelde  von 
Ohlmüller  & Prall  aus  dem  Kaiserl.  Gesundheitsamte,  als  auch  von 
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Schüder  und  mir  (Institut  für  Infektionskrankheiten)  mit  patho 
genen  Mikroorganismen,  dann  in  Schierstein -Wiesbaden,  ebenfalls 
von  mir  in  Gemeinschaft  mit  Schüder  mit  pathogenen  Keimen 
nahestehenden  Mikroben  ausgeführt  worden  sind. 

Die  Martinikenfelder  Anlage,  die  für  Versuche  in  grösserem 
Massstahe  bestimmt  war,  gestattete,  bis  zu  10  cbm  Wasser  in  der 
Stunde  zu  sterilisieren,  und  war  so  gebaut,  dass  sie  ohne  weiteres 
direkt  für  die  Wasserversorgung  herangezogen  werden  konnte,  ent- 
sprach also  in  allen  ihren  Teilen  den  praktischen  Verhältnissen. 

Es  kam  nun  zunächst  darauf  an,  festzustellen,  ob  das  Ozon, 
wie  es  in  dieser  Anlage  zur  Verwendung  kommt,  wirklich  im  stände 
sei,  im  Wasser  vorhandene  pathogene  Keime  obengenannter  Art 
zu  vernichten.  Deshalb  wurde  sowohl  von  Ohlmüller-Prall,  als 
auch  von  ims  das  hier  zu  ozonisierende  Wasser  vorher  mit  Typhus- 
oder Cholerabazillen  — wir  wandten  auch  noch  Ruhrbazillen  an  — 
infiziert.  Obgleich  wir  ims  anderer,  im  Institut  für  Infektionskrank- 
heiten inzwischen  ausgearbeiteter  schärferer  Methoden  bedienten,  als 
Ohlmüller  und  Prall,  auch  sehr  bedeutend  grössere  Wassermengen 
(20  1)  zum  Nachw'eis  der  etwa  am  Leben  gebliebenen  pathogenen 
Bakterien  entnahmen,  als  die  genannten  beiden  Autoren,  waren  die 
gewonnenen  Resultate  doch  die  gleichen.  Es  konnten  nach  der 
Ozonisierung  die  ins  Wasser  eingesäeten  Krankheitserreger  nicht 
mehr  aufgefunden  werden,  so  dass  man  die  Abtötung  derselben  durch 
Ozon  als  gelungen  ansehen  musste. 

Ohlmüller  und  Prall  fassen  die  Resultate  ilirer  Unter- 
suchungen in  Martinikenfelde  dahin  zusammen,  dass  im  Wasser  auf- 
geschwemmte pathogene  Bakterien  genannter  Art  durch  das  Ver- 
fahren vernichtet  werden.  Ausserdem  stellten  sie  fest: 

1.  dass  durch  die  Behandlung  des  Wassers  mit  Ozon  eine  be- 
trächtliche Vernichtung  der  Bakterien  eintritt  und  in  dieser 
Hinsicht  das  Ozonverfahren  im  allgemeinen  die  Abscheidung 
der  Bakterien  durch  zentrale  Sandfiltration  übertrifft; 

2.  dass  in  chemischer  Beziehung  das  Wasser  durch  das  Ver- 
fahren nur  insofern  beeinflusst  wird,  dass  eine  Abnahme 
der  Oxydierbarkeit  und  eine  Zunahme  des  freien  Sauer- 
stoffs eintritt  und  beides  eine  Verbesserung  des  Wassers 
bedeutet; 

3.  dass  das  Ozon,  welches  bei  dem  Verfahren  das  Wasser 
in  Lösung  nimmt,  in  technischer  und  gesundheitlicher 
Beziehung  belanglos  ist,  da  es  sehr  rasch  in  die  Form 
von  gewöhnlichem  Sauerstoff  übergeht; 

4.  dass  das  Verfahren  das  Wasser  durch  Zerstörung  färbender 
Substanzen  verbessert  und 

5.  dass  durch  dasselbe  das  Wasser  keinen  fremdartigen  Ge- 
schmack und  Geruch  annimmt. 
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Sie  halten  das  Ozonverfahren  somit  für  befähigt,  für  die  zentrale 
Reinigung  des  Trinkwassers  in  geeigneten  Fällen  in  Wettbewerb  mit 
den  übrigen  bekannten  und  erprobten  Reinigungsverfahren  zu  treten. 
Wie  bei  jedem  anderen  Verfahren,  soll  man  auch  bei  diesem  auf  die 
Beschaffenheit  des  Robwassers  Bedacht  nehmen  und  insbesondere 
die  Höhe  der  Oxydierbarkeit  berücksichtigen. 

Scbüder  und  icb^)  wandten  in  Martinikenfelde  das  gleiche 
Wasser  wie  Ohlmüller  und  Prall  für  die  Versuche  an,  nämlich 
Spreewasser  oder  ein  Gemisch  desselben  mit  dem  reineren  Charlotten- 
burger Leitungswasser.  Wir  entnahmen  aber  nicht,  wie  diese,  die 
Proben  nm*  aus  einem  am  Ozonisierungsturm  angebrachten  Auslauf, 
welcher  bloss  Wasser  aus  einem  verhältnismässig  sehr  kleinen  Quer- 
schnitt des  Turmes  nach  aussen  führte,  sondern  es  wurde  zvmächst 
das  ganze  der  Ozonisierung  unterworfen  gewesene,  stark 
infizierte  Wasser^)  — in  Menge  von  1 cbm  — in  einem  Behälter 
gesammelt,  davon  eine  Durchsclmittsprobe  von  mindestens  20  1 ge- 
schöpft, diese  ganze  Menge  zum  Nachweis  der  darin  etwa  noch 
lebend  gebliebenen  pathogenen  Keime  mit  sterilisierter  Peptonlösung 
versetzt  und  24  Stunden  lang  im  Brutschrank  belassen.  Dadurch 
mussten  sich  diese  Keime  in  der  Flüssigkeit  ausserordentlich  stark 
vermehren  („Anreicherungsverfahren“)  und  konnten  dann  viel  sicherer 
nachgewiesen  werden,  als  bei  Verwendung  von  geringen  Mengen 
Wassers,  wie  sie  gewöhnlich,  womöglich  ohne  vorherige  Anreicherung, 
zu  diesem  Zwecke  benutzt  werden.  Zur  Isoherung  der  Typhus- 
bazillen in  den  angereicherten  Wasserprohen  diente  der  Nährboden 
von  Drigalski-Conradi;  die  Identifizierung  der  darauf  gewachsenen 
Typhuskolonien  erfolgte  durch  die  bekannten  Methoden,  vorzugs- 
weise durch  die  Agglutination.  In  analoger  Weise  wurde  beim 
Nachweis  von  etwa  lebend  gebliebenen  Ruhrbazillen  im  ozonisierten 
Wasser  verfahren. 

Um  festzustellen,  ob  Cholerabazillen  lebend  den  Wasser- 
ozonisierimgsturm  passiert  hatten,  wurden  gleichfalls  mindestens  20  1 
des  ozonisierten  Wassers  mit  einer  nitrathaltigen  Peptonlösung  versetzt, 
so  dass  die  Flüssigkeit  eine  1 prozentige  Lösung  von  Pepton  vor- 
stellte, und  dem  Anreicherungsprozess  unterworfen.  Waren  noch 
lebende  Cholerabazillen  in  den  Proben  vorhanden,  so  mussten  diese 
in  der  Anreicherungsflüssigkeit  Indol  und  zugleich  Nitrit  bilden, 
und  ihre  Anwesenheit  musste  sich  nach  Zusatz  reiner,  nitritfreier 
Säure  durch  entstehende  Rotfärbimg  der  Flüssigkeit  (Nitrosoindol: 
„Cholerarotreaktion“)  verraten.  Selbstredend  wurde  das  der  Ozoni- 
sierung unterworfene  Wasser  vor  seiner  Infektion  mit  Cholera  auf 
die  Anwesenheit  solcher  Vibrionen  untersucht,  welche  ebenso,  wie 

*)  Die  Versuche  sind  ausführlich  in  der  Zeitsclirift  f.  Hygiene  u.  Infektionskrankheiten, 
Bd.  41,  S.  227  beschrieben. 

')  In  1 ccm  Wasser  waren  ca.  600  000  pathogene  Keime  eingesäet. 
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die  Cholerabazillen,  diese  Reaktion  liefern;  ausserdem  wurden  auch 
alle  anderen  Hilfsmittel  angewandt,  um  in  denjenigen  Proben,  in 
welchen  das  Eintreten  der  Rotreaktion  die  Gegenwart  nicht  abgetöteter 
Choleravibrionen  vermuten  Hess,  diese  letzteren  sicher  als  solche  zu 
identifizieren. 

Die  Abtötung  dieser  für  Wasserversorgungen  in  Betracht 
kommenden  Krankheitserreger  erfolgte  bei  unseren  Versuchen  in  der 
Martinikenfelder  Anlage  bei  einer  Ozonkonzentration  von  3,4  bis  4,0  g 
Ozon  für  1 cbm  Luft,  Durchgang  von  25  cbm  der  letzeren  in  der  Stunde 
durch  den  Turm,  bei  einer  Durchlaufsgeschwindigkeit  von  8V2  bis 
9 Minuten  pro  Kubikmeter  Wasser  und  bei  einer  Abnahme  der 
Oxydierbarkeit  des  Wassers  durch  die  Ozonisierung  um  0,05  bis  0,92, 
in  einem  Falle  auch  sogar  um  2,24  mg  Sauerstoffverbrauch  pro  Liter. 
Die  Oxydierbarkeit  des  infizierten  Wassers  vor  seiner  Behandlung  mit 
Ozon  entsprach  einem  Sauerstoffverbrauch  von  4,6  bis  8,08  mg  pro  Liter. 

Indessen  hatte  die  Firma  Siemens  & Halske  für  die  Stadt 
Wiesbaden  ein  Ozonwasserwerk  gebaut,  welches,  in  Schierstein  a.  Rh. 
gelegen,  dazu  bestimmt  war,  Wasser  (250  cbm  pro  Stunde)  aus 
hygienisch  nicht  einwandsfreien  Flachkesselbrunnen  zu  ozonisieren. 
Die  Konstruktion  der  Ozonisierungsanlage  ist  der  in  Martinikenfelde 
nachgebildet.  In  Gemeinschaft  mit  Schüder  sind  auch  in  dieser 
Anlage  von  mir  Versuche  angestellt  worden,  bei  denen  das  zu 
ozonisierende  Wasser  mit  den  den  Typhusbazillen  nahestehenden 
Keimen  von  Bacterium  coli  oder  mit  den  Choleravibrionen  ver- 
wandten Wasservibrionen,  die  letztere  ebenfalls  Indol  und  zugleich 
Nitrit  bilden,  versetzt  worden  war.  Der  Nachweis  und  die  Identifi- 
zierung der  etwa  nach  der  Ozonbehandlung  am  Leben  gebliebenen 
Keime  dieser  Art  wurden  durch  das  Anreicherungsverfahren  in  ähn- 
licher Weise,  wie  oben  geschildert,  aber  unter  sinngemässer  Abänderung 
dieser  Methoden,  und  ebenfalls  unter  Beobachtung  der  erforderlichen 
Kontrollen  ausgeführt.  Auch  hierbei  hat  es  sich  gezeigt,  dass  selbst 
bei  einem  absichtlich  von  uns  so  gesteigerten  Keimgehalt  von 
150  000  bis  .300  000  im  Kubikcentimeter,  wie  er  in  der  Praxis  wohl 
in  seltenen  Fällen  vorkoimnen  könnte  — in  Schierstein  z.  B.  durch 
Ueberschwemmung  des  Brunnengebietes  durch  den  Rhein  — , die 
Abtötung  der  für  die  Trinkwasserversorgung  ausschlaggebenden 
Keime  sicher  eintrat.  *) 

Unsere  Versuche  in  beiden  Anlagen  bestätigen  ferner  die  schon 
von  Ohlmüllerund  Erlwein  hervorgehobene  Tatsache,  dass  die  im 
Wasser  enthaltene  Menge  der  oxydierbaren  Stoffe  für  die  Vernichtung 
der  darin  befindlichen  Bakterien  durch  Ozon  zu  berücksichtigen  ist; 
denn  wir  haben  mit  den  im  Wiesbadener  Ozonwasserwerk  zur  An- 
wendung gelangten  Ozonmengen  von  nur  0,9  bis  1,8  g pro  Kubikmeter 

*)  Die  ausführliche  Publikation  unserer  Versuche  befindet  sich  ln  der  „Z.  f.  Hyg.  u. 
Infektionskrankheiten“,  Bd.  42,  8.  293. 
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Luft,  bei  einer  Oxydierbarkeit  des  Wassers  von  1,7  rag  Sauerstofif- 
verbrauch')  pro  Liter,  die  gleich  günstigen  Ergebnisse  erzielt  wie 
bei  den  Versuchen  in  der  Martinikenfelder  Anlage,  wo  die  Ozon- 
konzentration 3,4  bis  4 g pro  Kubikmeter  Luft  betrug,  die  Oxydierbarkeit 
aber  zwischen  4,6  bis  8,08  mg  pro  Liter  Sauerstoffbedarf  schwankte. 

Passt  man  die  durch  unsere  gesamten  Versuche  gewonnenen 
Ergebnisse,  sowohl  diejenigen  in  Martinikenfelde  mit  pathogenen 
Mikroorganismen,  als  auch  die  im  Wiesbadener  Ozonwasserwerk 
mit  ähnlichen  Bakterienarten  zusammen,  so  ist  der  Schluss  gerecht- 
fertigt, dass  das  Ozon  in  richtiger  Anwendung  ein  sicheres  Wasser- 
sterilisierungsmittel im  grossen  vorstellt.  Die  dauernde  Kontrolle 
eines  solchen  Verfahrens  bietet  keine  Schwierigkeiten 

Das  Wasserwerk  Wiesbaden- Schierstein  ist  die  erste  grössere 
Anlage  dieser  Art  in  Deutschland.  Ein  zweites  Ozonwasserwerk, 
welches  dem  Wiesbadener  nachgebildet  ist,  ist  kurz  darauf  von 
Siemens  &Halske  in  Paderborn  errichtet  worden.  Im  Paderborner 
Werk  wird  das  nicht  ganz  einwandsfrei  erscheinende  Wasser  der 
dortigen  Quellen  mit  Ozon  behandelt;  das  Werk  soll  50  bis  60  cbm 
Trinkwasser  pro  Stunde  liefern. 

Nach  diesen  günstigen  Ergebnissen  wäre  es  zu  wünschen, 
dass  bald  auch  die  Anwendung  des  Ozons  für  die  WassersteriUsie- 
rung  im  kleinen  Massstabe  möglich  gemacht  würde;  hierdurch  wüi’de 
eine  empfindliche  Lücke  ausgefüllt  werden,  die  sich  auf  dem  Lande, 
bei  der  Versorgung  kleinerer  Gebäudekomplexe,  für  marschierende 
oder  biwakierende  Truppen  u.  dgl.  m.  oft  genug  in  hygienischer 
Hinsicht  sehr  fühlbar  macht.  Bis  jetzt  ist  für  die  gedachten  Fälle 
immer  noch  das  Abkochen  des  Wassers  das  sicherste  Mittel. 

Hierauf  spricht  Herr  Dr.  G.  Erlwein,  Berlin: 

Lieber  Ozon  Wasserwerke. 

Im  Anschluss  an  die  Ausführungen  des  Herrn  Vorredners, 
Prof.  Proskauer,  der  in  dem  letzten  Teil  seines  Vortrags  über  die 
mit  Ozonluft  erzielten  Sterilisationseffekte,  speziell  über  die  Eesultate 
berichtete,  die  Ohlmüller-Prall  vom  Kaiserlichen  Gesundheitsamte 
einerseits  und  Proskauer-Schüder  vom  Institut  für  Infektions- 

1)  Das  Schiersteiner  Brunnenwasser  enthielt  schon  bei  unseren  Versuchen  über  1 mg 
Eisen  pro  Liter;  das  Eisen,  welches  als  Oxydul  im  Wasser  vorhanden  war,  hat  also  die  Resul- 
tate nicht  geschädigt  und  der  Ozonisierung  selbst  keine  Schwierigkeiten  bereitet.  Es  hatte  nur 
das  Wasser  insofern  verunschönt,  als  dasselbe  braun  getrübt  abfloss.  Diesem  ist  aber  leicht 
abzuhelfen.  Die  Schiersteiner  Flachbrunnen  sollen  nach  den  bis  dahin  von  anderer  Seite 
ausgeführten  Analysen  stets  ein  eisenfreies  Wasser  geliefert  haben.  Es  ist  jedoch  nicht  aus- 
geschlossen, dass  sich  bei  fortdauerndem  Abpumpen  aus  beiden  Brunnem’eihen  und  der 
dadurch  bewirkten  Entnahme  grösserer  Wassermengen  aus  dem  Untergründe,  namentlich  bei 
anhaltender  Dürre,  dem  eisenfreien,  aber  infektionsverdächtigen  Wasser  solches  aus  tieferen 
Bodenschichten,  welches  vielleicht  zwar  einwandsfrei,  aber  eisenhaltig  war,  beigemengt 
hatte.  Dieses  Mischwasser  kann  aber  aus  leicht  begreiflichen  Gründen  — trotz  seines  Eisen- 
gehaltes — nicht  als  hygienisch  einwandsfrei  gelten. 
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krankheiten  andererseits  bei  ihren  Arbeiten  in  den  Ozonwasserwerken 
Siemens’ sehen  Systems  durch  Einwirkung  von  Ozon  auf  die 
pathogenen  Bakterien:  Cholera,  Typhus,  Ruhr  und  Koli  erhalten 
haben,  werde  ich  mir  erlauben.  Sie  an  der  Hand  konkreter  Ozon- 
wasserwerke mit  den  technischen  Einrichtungen  bekannt  zu  machen, 
mit  denen  diese  Sterilisationseffekte  erreicht  w^erden. 

Zunächst  möchte  ich  Ihnen  ein  Bild  von  der  Einrichtung  des 
Sie  mens 'sehen  Versuchswasserwerks  Martinikenfelde  geben,  in  dem 
die  vom  Vorredner  erwähnten  Versuchsreihen  ausgeführt  wurden 
und  welches  die  Basis  für  die  weitere  technische  Ausgestaltung  der 
jetzt  in  Deutschland  im  Betriebe  befindlichen  Ozonwasserwerke  bildete. 
Diese  Martinikenfelder  Anlage,  die  den  Typus  eines  Ozonwasserw^erks 


Schsma  emes  Wasserwerks  mit  5cKne[(|'i[rer 
und  Gzonsterilisation. 

[System  Siemens d,  Halske  ] 


Rahw3!9ser 


Fig.  1. 


für  Trinkw'asserversorgung  durch  Oberflächenwasser  darstellt,  be- 
steht, wie  aus  der  schematischen  Zeichnung  (Fig.  1)  zu  ersehen, 
aus  drei  Teilen: 

1.  einer  Schnellflltrationsanlage  (für  System  Kröhnke- 
Patentfllter  der  Städtereiniguugs-Gesellschaft,  Wiesbaden) ; 

2.  einem  Sterilisationsturm  und 

3.  dem  Ozonapparate  mit  Trockenanlage. 

Als  Schnellfilter  sind  hier  cylindrische,  gusseiserne,  auf  Achse 
drehbar  gelagerte  Filter  zur  Anw'endung  gekommen,  in  w^elchen  das 
Wasser  beim  Passieren  einer  Schicht  gut  gesichteten  Grobsandes, 
der  zwischen  zwei  perforierten,  parallelen  Metallplatten  liegt,  von 
den  Schwebestoffen  befreit  wmi,  ohne  dass  dabei  ein  wesentlicher 
Prozentsatz  der  Bakterien  zurückgehalten  wird. 

Der  Sterilisationsturm  ist  ein  aus  Mauerw^ex’k  gebauter  Turm 
von  ca.  5 m Höhe  und  1 qm  Querschnitt,  der  durch  einen  Rost  aus 
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verzinkten  Eisenstäben  in  zwei  Teile  geteilt  ist.  Der  obere  Teil  ist 
mit  einer  ca.  2 m hohen  Schicht  von  Kies  in  der  Grösse  von  Tauben- 
eiern gefüllt  und  hat  in  angemessener  Entfernung  über  dem  Kies 
ein  Sieb,  um  das  einfliessende  Wasser  in  feinem  Regenfall  gut  auf 
die  Kiesoberfläche  zu  verteilen.  Der  untere  Teil  stellt  das  Sa, mm  ei  - 
bassin  mit  Ueberlaufbehälter  vor.  Das  in  den  Sterilisationsturm  ge- 
langte vorgefilterte  Rohwasser  fiiesst  in  feiner  Verteilung  durch  die 
Kiesschicht,  begegnet  der  nach  oben  streichenden  Ozonluft  und 
nimmt  dabei  eine  Ozonmenge  auf,  die  hinreicht,  die  Wasserbakterien 
abzutöten  unter  gleichzeitiger  oxydierender  und  bleichender  Wirkung 
auf  die  organischen  Körper  des  Rohwassers. 

Die  Ozonapparate  gehören  dem  Typus  der  Siemens’schen 
Platten-  oder  Röhrenapparate  an  und  arbeiten  nach  dem  Prinzip  aller 
Ozonapparate,  also  in  der  Weise,  dass  ein  von  den  parallelen  Platten 
oder  den  konzentrischen  Cylindern  abgegrenzter  Luftraum  unter  dem 
Einfluss  hoher  Spannung  unter  elektrische  Entladung  gesetzt  wird, 
wobei  ein  Teil  des  Luft -Sauerstoffs  unter  Energieaufnahme  in  die 
aktive  Ozonmodiflkation  übergeht.  Die  in  der  Zeichnung  dargestellten 
Platten  bestehen  aus  parallelen  ca.  1 qm  grossen  Glasplatten  mit 
äusserem  Stanniolbelag  als  einem  Pol,  und  Aluminiumplatten  als 
anderem  Pol,  während  die  Röhrenapparate,  die  für  die  Wasserwerks- 
betriebe fast  ausschliesslich  nur  in  Frage  kommen  und  auf  die  ich 
später  noch  detaillierter  zurückkommen  werde,  dadurch  charakterisiert 
sind,  dass  die  Entladung  zwischen  Glascylindern  (Auercyltndern)  und 
konzentrisch  darin  eingefügten  Metallcylindern  stattfindet.  Die  Platten- 
apparate, deren  beide  Pole  gegen  Erde  isoliert  sind,  liegen  in  einem 
hermetisch  schliessenden  Kasten  und  arbeiten  mit  einer  Wechselstrom- 
hochspannung von  12 — 14000  Volt,  die  Röhrenapparate,  deren  äusserer 
Pol  an  Erde  liegt,  dagegen  nur  mit  einer  solchen  von  8000  Volt. 
Die  atmosphärische  Luft  wird,  zur  grösseren  Ozonausbeute,  meist 
etwas  vorgetrocknet,  mittels  Gebläses  unter  schwachem  Ueberdruck 
mit  einer  solchen  Geschwindigkeit  durch  den  blauleuchtenden  Ent- 
ladungsraum der  Ozonapparate  gesandt,  dass  sie  aus  den  Ozon- 
apparaten mit  einem  Gehalt  von  1,5 — 2 g freiem  Ozon  pro  Kubikmeter 
Luft,  also  mit  einer  Ozonkonzentration  austritt,  die  sich  in  der  Praxis 
der  Ozonwasserwerke  für  die  Sterilisation  verschiedenartiger  Wässer 
in  den  weitaus  meisten  Fällen  als  ausreichend  erweisen  wird.  Die 
Ozon -Röhrenapparate  geben  bei  diesen  sterilisationssicheren  Kon- 
zentrationen pro  Pferdekraftstunde  13 — 25  g Ozon,  je  nachdem  die 
Luft  ohne  oder  mit  Trocknung  in  die  Apparate  gelangt.  In  der 
schematischen  Skizze  ist  die  Trockenvorrichtung  durch  einen  Eisen- 
cylinder  angedeutet;  in  der  Praxis  wird  die  Luftfeuchtigkeit  durch 
Ausgefrieren  mittels  Kühlschlange  einer  kleinen  Eismaschine  oder 
durch  ein  skrubberartig  gebautes  Schwefelsäuregefäss  meist  bis  auf 
einen  Feuchtigkeitsgrad  von  5 — 10  g Wasser  pro  Kubikmeter  Luft 
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verringert.  Der  Operationsgang  in  diesem  Versuchs -Ozonwasser- 
werk spielt  sich  in  der  Weise  ab,  dass  das  Wasser,  im  vorliegenden 
Falle  Spreewasser,  nach  dem  Passieren  von  Schnellfiltern  von 
mechanisch  suspendierten  Teilen  befreit,  zuerst  auf  die  Verteilungs- 
siebe des  Sterilisationsturmes,  von  hier  in  Regenfall  auf  die  Kies- 
füllimg  gelanget,  durch  den  Kies  in  feiner  Verteilung  nach  imten  fiiesst 
und  dabei  dem  sterilisierenden  Ozonstrom  begegnet,  der  von  den 
Ozonapparaten  aus  unter  schwachem  Gebläsedruck  durch  den 
Sterilisationsturm  geht.  Das  sterilisierte  Wasser,  das  beim  Austritt 
aus  dem  Turm  nm’  wenige  Sekunden  die  Reaktionen  von  freiem 
Ozon  zeigt,  fiiesst  in  das  Sammelbassin  und  von  hier  durch  freien 


Erklfimne. 


Fig.  2. 


A 

Lokumobilen. 

B 

GleicbstroDDiDaiichioen. 

C 

Wechsel6tro(Dmaacbineo 

D 

Centrifug&Ipump  m Elektromot. 

E 

Schalttafel. 

Q. 

Ozonapparate. 

R 

Traneformawret. 

s 

CentrifogalluftpaniprTi 

Trockenapparat«  ftJr  Luft 

D ^ 

Steri  1 iaationstfl  rm  i . 

V 

Grosse»  Samaielrobr. 

W 

Rohr  för  Abwssser 

Ueberlauf  in  einen  Behälter,  von  dem  es  an  seine  Verbrauchsstelle 
gepumpt  werden  kann. 

Ich  will  nun  dazu  übergehen,  die  maschinelle  und  technische 
Anordnung  der  Ozonwasserwerke  Wiesbaden  und  Paderborn  an  der 
Hand  von  Zeichnimgen  und  Modellen  in  den  Hauptteilen  zu  erklären, 
und  bemerke  dabei,  dass  ich  am  Schluss  meines  Vortrags  noch  Licht- 
bilder zu  besserem  Verständnis  für  diejenigen  Herren  bringe,  die  die 
Details  der  Zeichnungen  von  ihrem  Platze  nicht  scharf  erkennen  können. 

Wie  aus  dem  Grund-  und  Aufriss  vorstehender  Zeichmmg 
(Fig.  2)  zu  ersehen,  besteht  die  Wiesbadener  Ozonanlage  aus  drei 
Teilen:  der  Maschinenhalle,  dem  Ozonappai-ateraum  und  dem  Raum 
für  die  Sterilisationstürme. 

Die  ganze  Anlage  ist  in  zwei  gleichwertige,  von  einander  un- 
abhängige Betriebshälften  von  je  125  cbm  Stundenleistung  geteilt. 


Chem.  Kongress.  Bd.  III. 
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von  denen  in  Zeiten  normalen  Betriebs  nur  die  eine  geht,  so  dass 
bis  auf  einige  heisse  Monate  im  Jahr  eine  lOOprozentige  Beti'iebs- 
reserve  vorhanden  ist.  Die  Maschinenhalle  enthält  daher  zwei  Dampf- 
maschinen (60pferdig)  mit  den  entsprechenden  Sätzen  von  Gleich- 
und  Wechselstrommaschinen,  Centrifugalwasserförderpumpe  und  Ge- 
bläse. Der  Ozonapparateraum  (Fig.  3)')  besteht  ebenfalls  aus  zwei 
durch  einen  Gang  getrennte  Batterien  von  je  24  Ozonapparaten  mit 
darüber  stehenden  Transformatoren;  auch  der  Turmraum  (Fig.  4)*)  hat 
zwei  ebenfalls  durch  Gang  getrennte  Reihen  von  Sterilisationstürmen 
von  je  vier  Stück,  von  denen  je  ein  Turm  Reserve  ist. 

Die  maschinelle  Anordnung  der  Anlage  ist  ausserdem  noch  so 
getroffen,  dass  die  Maschinensätze  der  beiden  Betriebshälften  leicht 
gegen  einander  ausgewechselt  werden  können  und  der  elektrische 
Strom  der  einen  Hälfte  am  Schaltbrett  sofort  auf  die  Leitimgen  der 
Reservehälfte  umgeschaltet  werden  kann. 

Die  Ozonapparate  sind  im  Sinne  der  Fig.  3 auf  eisernem 
Gerüste  übereinander  zu  Batterien  von  3X8  Stück  angeordnet. 
Je  4 Stück  arbeiten  auf  einen  Sterilisations -Vollturm.  Längs  des 
Gerüstes,  dessen  hohle  Säulen  als  geschützte  Zuführung  des  einen 
nicht  geerdeten  gefährlichen  Hochspannungspoles  ausgebildet  sind, 
liegen  die  Rohrleitungen  zur  Zuführung  der  Luft  in  die  Ozonapparate 
und  ztu‘  Abführung  der  gebildeten  Ozonluft  an  die  Verbrauchsstelle. 
Die  Ozonapparate,  wie  sie  hier  in  Zeichnung  (Fig.  5)  und  Modell 
dargestellt  sind,  gehören  in  Bezug  auf  Konstruktion  dem  Typus  der 
Siemen s’schen  Röhrenapparate  an  und  bestehen  aus  einem  3teiligen 
Kasten:  einem  unteren  Raume  zur  Aufnahme  und  Verteilung  der 
Luft  in  die  Apparate,  einem  oberen  Raume  für  Sammlung  der  Ozon- 
luft und  einem  allseitig  geschlossenen  mittleren  Kasten,  in  den  die 
Ozonröhren  durch  Stopfbuchsendichtung  eingelassen  sind.  In  dem 
oberen  Teil  des  Kastens  befindet  sich,  isoliert  eingeführt,  der  nicht 
geerdete  Hochspannungspol,  in  dem  mittleren  Ozom’öhrenbehälter 
das  zirkulierende  Kühlwasser,  das  gleichzeitig  mit  dem  anderen 
Hochspannungspol  in  Verbindung  steht  und  die  Stromzuleitung  zu 
den  Glascylindern  bildet.  Da  der  Eisenkasten  geerdet  und  der 
andere  Pol  der  Hochspannung  isoliert  in  der  geschlossenen  Kammer 
des  Ozonapparates  untergebracht  ist,  so  kann  der  Apparat  während 
des  Betriebes  ohne  Gefahr  für  das  überwachende  Personal  angefasst 
und  ausgetauscht  werden.  In  den  Deckel,  die  Vorderseite  und  den 
Boden  des  Eisenapparates  sind  Spiegelglasscheiben  eingelassen, 
so  dass  beim  Betreten  des  meist  dunkel  gehaltenen  Ozonapparate- 
raumes das  blaue  Leuchten  der  Apparate  als  Zeichen  guten  normalen 
Funktionierens  sofort  übersehen  werden  kann.  Die  technischen,  in 
den  Wasserwerken  montierten  Siemens’schen  Ozonapparate  haben 


*)  Siehe  Tafel  VI  am  Schlüsse  dieses  Bandes. 
Siehe  Tafel  VII  am  Schlüsse  dieses  Bandes. 
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die  Form  und  Grösse  des  hier  stehenden  Exemplars  und  sind  zu 
Ozonbatterien  in  der  Anordnung  zusammengestellt,  wie  sie  das 
nachstehende  Modell  zeigt,  das  besonders  deutlich  die  seitlichen 
Röhren  für  Luftzu-  und  Ozonabführung,  sowie  die  Art  der  isolierten 


Ozcnv- 

C^icrruyno  < tÄa-C:-Ac.  61. -S. 


Einführung  des  Hochspannungspols  durch  die  hohlen  Säulen  des 
Eisen  gerüstes  erkennen  lässt. 

Ein  solcher  kastenförmiger  Ozonapparat  arbeitet  mit  einer 
Betriebsspannung  von  8000  Volt,  erfordert  zu  seinem  Betriebe  eine 
Pferdestärke  und  liefert  bei  einem  Luftdurchgang,  von  10 — 20  cbm 
pro  Stunde  13,5  g Ozon  ohne  Lufttrocknung  und  27  g nach  vor- 
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heriger  Trocknung  der  Luft,  so  dass  ein  Kasten  bei  24stündigem 
Betrieb,  Eohwasser  mittlerer  Qualität  mit  Ozonverbraucb  von  1,3  g 
pro  Kubikmeter  vorausgesetzt,  eine  Wassermenge  sterilisiert,  die 
dem  Tagesverbrauch  von  2400  bezw.  4800  Menschen  entspricht, 
wenn  als  Konsum  pro  Kopf  und  Tag  100  Liter  gerechnet  werden. 

Die  im  Turmraum  aufgestellten  8 Sterilisationstürme  haben  die 
im  nachstehenden  Schnitt  (Fig.  6)  dargestellte  Form.  Jeder  der  in 


Fig.  6. 


Cementbeton  gemauerten  Türme  ist  durch  zwei  Querwände  in  vier 
Schächte  von  je  1 qm  Querschnitt  zerlegt,  die  wie  in  Martiniken- 
felde  2 m hoch  mit  grobem  Kies  gefüllt  sind  und  aus  einem  darüber 
liegenden  Bassin  durch  einen  gemeinsamen  Wasserzufluss  ihr  Wasser 
mittels  der  schon  früher  erwähnten  Verteilungs siebe  erhalten.  Wie 
beim  Turm  in  der  Martinikenfelder  Anlage  kommt  das  in  feiner 
Verteilung  über  Kies  herunterfliessende  Wasser  mit  dem  Ozon  in 
innige  Berührung,  das  aus  den  Ozonapparaten  mit  einer  Kon- 
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zentration  von  1,5 — 1,8  austritt  und  den  Turm  von  unten  nach  oben 
passiert.  Das  ozonisierte  Wasser  geht  in  das  Sammelbassin  am 
Grunde  des  Turms  und  fliesst  von  hier  aus  durch  Ueberlauf  in  den 
Sammelbrunnen,  wm  es  von  den  Hochdruckpumpen  für  das  Leitungs- 
netz aufgenommen  wird. 

Der  Ozonluftstrom  bewegt  sich  im  geschlossenen  Kreislauf 
durch  Ozonapparate  und  Sterilisationsturm,  derart,  dass  an  einer 
Saugstelle  der  Kreislaufleitung  ein  Frischlufthahn  zum  Ersatz  des 
verbrauchten  Luftsauerstoffes  angebracht  ist. 

Um  bei  Betriebsstörungen  in  Ozonwasserwerken  zu  verhindern, 
dass  unbehandeltes  bakterienhaltiges  Rohwasser  in  das  Leitungsnetz 
gelange,  sind  Sicherheitsvorrichtungen  angebracht,  durch  die  der 
Zufluss  des  Wassers  zu  den  Sterilisationstürmen  mittels  auto- 
matischer Absperrvorrichtungen  abgeschlossen  wird.  Solche  Betriebs- 
störungen können  veranlasst  werden  dadurch,  dass  der  Strom  in  den 
Ozonapparaten  ausbleibt,  die  Ozonbildung  also  unterbrochen  ist,  oder 
auch  dadurch,  dass  bei  sonst  elektrisch  normal  arbeitenden  Ozon- 
apparaten das  Gebläse  versagt.  Bleibt  der  Strom  aus,  so  wird  durch 
den  herabfallenden  Hebel  eines  stromlos  gewordenen  Elektromagneten 
ein  selbständiger  Elementstromkreis  geschlossen,  der  seinerseits 
wieder  durch  elektromagnetische  Wirkung  ein  in  der  Schwebe 
gehaltenes  konisches  Gummiverschlussventil  zum  Herabfallen  bringt 
und  das  Wasser  nach  dem  Turm  absperrt.  Versagt  die  Gebläseluft, 
so  wird  durch  Herabfallen  einer  in  der  Luftleitung  angebrachten, 
bei  Normalluftstrom  hoch  gehaltenen  Aluminiumscheibe  ebenfalls  ein 
Strom  geschlossen,  durch  welchen  wiederum  ein  Herabfallen  des 
Gummiventils  xmd  damit  sofortiges  Absperren  des  Rohwassers  bewirkt 
wird.  Es  kann  also  in  beiden  Fällen  kein  Rohwasser  in  den  Turm 
und  von  hier  aus  unbehandelt  in  die  Hochdrackwasserleitung  gelangen. 

Wie  schon  einmal  erwähnt,  ist  auch  auf  die  persönliche  Sicher- 
heit gegen  Hochspannung  Gewicht  gelegt,  indem  für  die  Trans- 
formatoren und  Hochspannungsleitungen  ein  nur  dem  besonders 
insümierten  Betriebspersonal  zugänglicher  Raum  vorgesehen  ist.  Die 
von  dem  Transformator  zu  den  Ozonapparaten  führenden  Hochspan- 
nungsleitimgen  wurden  ins  Innere  des  Apparategestells  verlegt  und 
durch  Verkleidungen  derart  geschützt,  dass  eine  unfreiwillige  Berühnmg 
der  Hochspannung  führenden  Teile  gänzlich  ausgeschlossen  ist. 

Das  Ozonwasserwerk  Paderborn,  dem  ich  mich  jetzt  mit  einigen 
km’zen  Bemerkimgen  zuwende, ist  das  zweite  Ozonwerk  Siemen  s’schen 
Systems  in  Deutschland  und  arbeitet  mit  einer  stündlichen  Leistung 
von  60 — 80  cbm  Wasser.  Es  hat  im  allgemeinen  dieselben  Ein- 
richtungen wie  das  Wiesbadener  Werk  und  unterscheidet  sich  von 
diesem,  wie  aus  der  nachstehenden  Zeichnung  (Fig.  7)  ersichtlich, 
nur  dadurch,  dass  hinter  den  Sterilisationstürmen  beim  Austritt  des 
ozonisierten  Wassers  Kaskaden  angebracht  sind,  um  die  geringen 
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Spuren  gelösten  Ozons  zu  entfernen,  die  in  dem  sonst  an  organischen 
Substanzen  sehr  armen  Paderborner  Quellwasser  sich  etwas  länger 
in  Lösung  halten,  als  in  den  gewöhnlichen  Fluss-  und  Seewässern, 
aus  denen  das  Ozon  schon  wenige  Sekunden  nach  Verlassen  des 
Turmes  vollständig  verschwindet.  Hervorzuheben  wäre  vielleicht 
noch,  dass  das  Werk  schon  seit  9 Monaten  das  ganze  Trinkwasser 
für  die  Stadt  Paderborn  liefert,  während  das  Wiesbadener  Werk  eine 
Art  von  Trinkwasserreserve  für  einen  regenarmen  Sommer  darstellt 
und  vorläufig  ganz  auf  die  Gebrauchs  Wasserleitung  arbeitet.  Beide 
Werke  haben,  obgleich  sie  nicht  ganz  normalen  günstigen  Ver- 
hältnissen entsprechen,  brauchbare  Unterlagen  für  die  Aufstellung 
von  Betriebskostenberechnungen  gegeben.  Siemens  & Halske 


geben  nach  ihren  jetzigen  Erfahrungen  an,  dass  in  grösseren  An- 
lagen mit  guter  Maschinenanlage  der  Kubikmeter  Wasser  für  circa 
0,8  bis  1,7  Pfg.  mit  allen  Unkosten  sterilisiert  werden  kann.  Dieser 
Preis  wird  je  nach  der  Grösse  der  Anlage,  d.  h.  ihrer  Stundenleistung, 
je  nach  den  lokalwechselnden  Brennstoffpreisen  und  Arbeitslöhnen, 
sowie  je  nach  der  lokalverschiedenen  Verzinsungs-  und  Amorti- 
sationsquote und  je  nachdem  wenigstündiger  oder  vielstündiger 
Tagesbetrieb  angenommen  wird,  in  den  einzelnen  Fällen  eine 
unerhebliche  Modifikation  nach  oben  oder  unten  + 0,2 — 0,3  erfahren. 
Aus  nachstehenden,  verschiedenartigen  Betriebsverhältnissen  ent- 
sprechenden Beispielen  von  Betriebsberechnungen,  die  verbindlich  ab- 
gegebenen Projekten  für  Ozonwasserwerke  Siemens’schen  Systems 
entnommen  sind,  sind  die  Kostenpositionen  des  näheren  zu  ersehen, 
aus  denen  sich  der  Gestehungspreis  pro  Kubikmeter  Wasser  zu- 
sammensetzt. Im  Palle  A der  projektierten  Ozonanlage  ist  Dampfbetrieb 
mit  13  kg  Dampfverbrauch  pro  effekt.  Pferdekraftstunde  und  Kohle  mit 
achtfacher  Verdampfung  zu  180  M.  p.  ts.  und  im  Falle  B Betrieb  mit 
Generatorgas  und  Anthracitpreis  zu  230  M.  p.  ts.  angenommen. 
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Anlage-  und  Betriebskostenbereclmung  für  ein  Ozonwasserwerk 
für  eine  Leistung  von  220  cbm  pro  Stunde 
für  die  Stadt  A. 


Antrieb;  2 Dampfmaschinen. 
Anlagekosten  (exkl.  Baukosten); 

I.  Mechanischer  Teil  ....  M.  47  600, — 

II.  Elektrischer  Teil ^ 78  000, — 

111.  Sterilisationstürme .10  400, — 

Gesamtsumme  M.  136  000, — 


Betriebskosten; 

Unter  Annahme  einer  Tagesabgabe  von  4 400  cbm  würde  die 
Jahresleistung  des  Ozonwasserwerks  ca.  1 584  000  cbm  Wasser  be- 
tragen, und  diese  Leistung  einen  Energieaufwand  von  340  000  Pferde- 
kraftstunden erfordern. 


Hiernach  lassen  sich  die  jährlichen  Betriebskosten  ungefähr 
folgendermassen  berechnen ; 


1. 


Energiekosten; 

Unter  Annahme  eines  Dampfverbrauchs  von  13  kg  pro 
effektive  Pferdeki-aftstunde  würden  bei  achtfacherV erdampfung ; 


340  000  • 13 
8 • 1 000 


= ca.  530  t Kohlen 


pro  Jahr  erforderlich  werden;  die  Brennstoffkosten  betragen 
demnach  bei  einem  Preise  von  M.  180, — pro  10  t; 

180  • 53  = M.  9 540,— 


2.  4 7o  Verzinsung 

des  Anlagekapitals,  das  unter  Berücksichtigung 
der  Baukosten  und  der  Vergrösseimng  der 
Kesselanlage  etc.  auf  rund  M.  200  000, — ge- 
schätzt wird  , 8 000,-- 

3.  Jährliche  Tilgungsquote; 

bei  25jähriger  Amortisation ,4  800, — 

4.  Löhne; 

In  Anbetracht  dessen,  dass  das  jetzige 
Personal  teilweise  die  Bedienung  der  Anlage 
übernimmt „ 2 500, — 

5.  Instanderhaltung  und  Reparaturen  etc.  ,,  2160, — 


M.  27  000,— 


Die  Kosten  der  Ozonisierung  inkl.  Förderung  des 
Wassers  nach  den  Sterilisationstürmen  würden  auf  Grund 
der  vorstehenden  Annahmen  somit  betragen; 

27  000  -100  , „ 

1 584  000  “ 

pro  Kubikmeter  Wasser. 
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Anlag:e-  und  Betriebskosten-Bereclinung  über  ein  Ozonwasserwerk 
für  eine  Leistung  von  2000  cbm  pro  Stunde 

für  die  Stadt  B. 

Antrieb:  2 kompl.  Saug- Generator -Anlagen  mit  2 liegenden 
Gasmotoren. 


Baukosten: 

Die  Kosten  der  Ausführung  des  Ozonwerks  stellen  sich  nach 
überschlägigen  Berechnungen  wie  folgt  zusammen: 


I.  Bau-Anlage  exkl.  Grunderwerb: 

Gebäude  imd  Maschinenfundamente  . . M.  105  000, — 
Sterilisationstürme „ 51 000, — 

II.  Maschinen-Anlage: 

Mechanischer  Teil ,,  212  000, — 

Elektrischer  Teil „ 256  000, — 


zusammen  M.  624  000, — 


Be  triebskosten -Berechnung: 

Unter  Annahme  einer  mittleren  Tagesabgabe  von  24  000  cbm 
würde  die  Jahresleistung  des  Ozonwasserwerks  8 760  000  cbm  be- 
tragen und  diese  Leistung  einen  Energieaufwand  von  1 204  500  Pferde- 
kraftstunden erfordern. 

Hiernach  lassen  sich  die  Betriebskosten  ungefähr  folgender- 
massen  berechnen: 

1.  Energiekosten:  Bei  einem  Brennstoffverbrauch  von  PS 
und  Stunde  von  0,5  kg  und  einem  Preis  pro  Doppel- 
waggon Anthracit  von  M.  230, — betragen  die  Kosten 


einer  Pferdekraftstunde  M.  0,011 

1204  500-0,011  M.  13  250,— 

2.  4 7o  Verzinsung  des  Anlagekapitals  von 

rund  M.  650  000  „ 26  000,— 

3.  Jährliche  Tilgungsquote : 

hei  30jähriger  Amortisation « 21  827, — 

4.  Löhne:  2 Maschinisten ,,  4000, — 

4 Arbeiter „ 6 000, — 

5.  Instanderhaltung  und  Reparaturen  . „ 2 923, — 

M.  74  000,— 


Die  Kosten  der  Ozonisierung  inkl.  Förderung  des 
Wassers  nach  den  Sterilisationstürmen  würden  auf  Grund 
der  vorstehenden  Annahmen  somit  betragen: 


74  000  • 100 
8 760  000 


pro  Kubikmeter  Wasser. 


= 0,85  Pfg. 
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Nachdem  ich  Ihnen  nun  ein  Bild  von  den  technischen  Hilfs- 
mitteln gegeben  habe,  die  in  den  installierten  Wasserwerken 
Siemens’schen  Systems  in  Wiesbaden  und  Paderborn  zur  Anwendung 
gelangten,  bleibt  mir  noch  die  Aufgabe  übrig.  Ihnen  über  die  Systeme 
der  WassersteriUsation  durch  Ozon  zu  berichten,  die  von  ausländischen, 
vorwiegend  französischen  Ozontechnikern  vorgeschlagen  wurden,  und 
die  sich  von  den  vorhin  erwähnten  Siemens’schen  entweder  durch 
die  Konstruktion  der  Ozongeneratoren  oder  durch  die  Art,  wie  das 
erzeugte  Ozon  mit  dem  Wasser  in  Berührung  gebracht  wird,  unter- 
scheiden. Es  wären,  um  historisch  vorzugehen,  der  Reihe  nach  zu 
nennen;  Tindal,  Abraham-Marmier,  Otto  und  Vosmaer-Lebret. 
Da  z.  Z.,  abgesehen  von  kleinen  Versuchsanlagen,  ein  technisches 
Ozonwasserwerk  nach  diesen  Systemen  nicht  existiert  und  selbst 
die  ingenieur-technischen  Details  der  bestehenden  Versuchsanlagen 
nicht  in  allen  Fällen  hinreichend  öffentlich  bekannt  geworden  sind, 
so  muss  ich  mich  darauf  beschränken,  bei  den  einzelnen  Systemen 
nur  das  Prinzip  der  Ozonapparatur  (Ozonisatoren)  oder  des  Sterili- 
sations-Apparates (Sterilisatoren),  soweit  dies  aus  der  Literatur 
bekannt  geworden,  kurz  zu  erörtern. 

In  nachstehenden  Bildern  (Fig.  8)  sind  in  schematischen  Skizzen 
die  einzelnen  Systeme  mit  Ozongeneratoren  und  Sterilisations-Appa- 
raten übersichtlich  zusammengestellt.  In  der  oberen  Reihe  sind  von  links 
nach  rechts  dieTürme  von  Siemens  (ältererTypus  1890 undTypus  1898), 
Tindal,  Abraham-Marmier,  Otto  und  Vosmaer,  in  den  beiden 
unteren  Reihen  von  hnks  nach  rechts  die  korrespondierenden  Gene- 
ratoren von  Siemens,  Abraham-Marmier,  Tindal  und  Otto. 

System  Tindal.^)  Dieses  System,  das  zum  Teil  auf  Vor- 
arbeiten aufgebaut  wurde,  deren  Beginn  drei  Jahre  hinter  den  von 
Siemens  & Halske  1891  publizierten  grösseren  Arbeiten  über 
technische  Trinkwassersterilisation  durch  Ozon  liegen,  ist  charak- 
terisiert durch  die  Verwendung  von  kastenförmigen  Ozonapparaten, 
in  denen  sich  als  Entladungsfiächen  Ozon -resistente  Metallflächen 
ohne  Dielektrikum  gegenüberstehen  (Fig.  8,  II  a.)  Die  funkenlose  Ent- 
ladung ohne  Dielektrikum  wird  durch  Einschaltung  derSchnellerschen 
Glycerin-Alkoholwiderstände  in  den  Stromkreis  ausserhalb  des  Appa- 
rates erreicht.  Die  Entladungsflächen  des  einen,  und  zwar  an  Erde 
liegenden  Pols  werden  durch  die  gegenüberstehenden  inneren  Wände 
eines  kubischen  doppelwandigen  Metallkastens  gebildet,  durch  dessen 
Doppelwandung  stark  gekühltes  Wasser  oder  gekühlte  Luft  zirkuliert. 
Die  korrespondierenden  Entladungsflächen  des  andern  Hochspannungs- 
pols im  Innern  des  gekühlten  Kastens  bestehen  aus  Platin-  oder 
Goldblech,  deren  Stromzuleitung  gut  isoliert  durch  die  Oberseite  des 
Kastens  eingeführt  ist.  Die  Ozonapparate  arbeiten  mit  50  000  Volt 
Betriebsspannung  und  sind  behufs  sicherer  Ozonisierung  in  Serien 


*)  Annales  de  l’lQstitut  Pasteur  1890,  No.  9,  Revue  generale  des  Sciences,  17.  Juli  1896. 
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zu  5—6  derart  zu  Batterien  aneinandergereiht,  dass  die  Luft  die 
arbeitenden  Apparate  hintereinander,  also  der  Reihe  nach,  passieren 


OZÜN-APPA/?Ar£  V£RSCH/£DEf/£R  SYSTEME 


muss.  Als  Sterilisationsturm  gelangten  zwei  Arten  zur  Verwendung. 
In  der  einen  wird  das  Ozon  in  hohem  Tui'm  durch  eine  Reihe  feiner 
Regenfälle  geleitet  (Fig.  8,  II),  in  die  das  Wasser  beim  Durchlauf  von 
aufeinandergestellten  Kästen  mit  Siebböden  verwandelt  wird.  In  der 
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zweiten  Art  wird  das  Ozon  im  Gegenstrom  unter  Druck  im  Wasser 
eingepresst,  das  durch  breite,  senkrechte  Tonrohre  — meist  in  Serien 
zu  3 — 4 hintereinander  angeordnet  — fliesst. 

Neben  der  Versuchsanlage  in  Oudshorn  (1895),  den  kleinen 
Demonstrationsanlagen  auf  der  hygienischen  Ausstellung  in  Paris 
(1896)  und  der  Internationalen  Ausstellung  in  Brüssel  (1897)  sind 
von  Tindal  Anlagen  grösseren  Umfangs  für  die  Stadt  Blankenberghe 
und  in  Loinville  le  Pont  bei  Paris  errichtet  worden,  die  aber  nach 
kurzer  Zeit  wieder  ausser  Betrieb  gesetzt  wurden.  Die  Gestehungs- 
kosten pro  Kubikmeter  Wasser,  welches  0,1  g organische  Substanz 
pro  Liter  enthält,  werden  zu  weniger  als  ein  Centime  angegeben. 

System  Abraham -Marmier* *).  Beim  System  Abraham- 
Marmier,  das  1898  in  einer  Versuchsstation  von  ca.  30  cbm  Stunden- 
leistung der  Societe  industrielle  de  l’Ozone,  Paris,  in  der  Pump- 
station der  Stadt  Lille  in  Ermerin  vorübergehend  zur  Anwendung 
kam,  wird  der  Entladungsraum  der  Ozonapparate  durch  parallele, 
vertikal  stehende,  mehrere  Quadratmeter  grosse  Platten  gebildet,  die 
während  des  Betriebes  gekühlt  werden.  Diese  Kühlung  geschieht 
durch  die  kastenförmigen  Metall-Elektroden  oder  Belege,  die  auf  der 
ganzen  Fläche  der  Aussenseite  der  Glasplatten  gut  anliegen  und 
durch  deren  inneren  Hohlraum  während  des  Betriebes  kaltes  Wasser 
fliesst.  Die  Zuführung  des  Kühlwassers  zu  den  beiden  an  Hoch- 
spannung liegenden  Elektroden  des  Ozonapparates  geschieht  zur 
Vermeidung  von  Kurzschluss  in  der  Weise,  dass  das  Wasser  vor 
dem  Eintritt  und  nach  dem  Austritt  in  einen  Regenfall  mit  hohem 
Widerstand,  also  mit  guter  Isolation  gegen  Erde  im  Sinne  des 
Schemas  (Fig.  8,  lila)  umgewandelt  wird.  Eine  Reihe  solcher  Glas- 
platten mit  kastenförmigen  Kühlelektroden  sind  in  einem  hermetisch 
schliessenden  Kasten  zu  einem  Ozonapparat  zusammengestellt,  der 
mit  einer  Spannung  von  ca.  40  000  Volt  arbeitet.  Als  Schutz  gegen 
gefährliche  Spannungsschwankungen  und  gleichzeitig  zur  Erzieliing 
einer  guten  ozonerzeugenden  Entladung  ist  zwischen  den  beiden 
Stromzuführungen  eines  solchen  aus  mehreren  Platten  bestehenden 
Ozonapparates  eine  Funkenunterbrechung,  ein  sogenannter  Defla- 
grator  eingeschaltet,  durch  den  während  des  Betriebes  kontinuierlich 
Hochspannungsfunken  übergehen. 

Der  Sterilisationsapparat  von  Abraham-Marmier  (Fig.  8,  III) 
ist  ein  gemauerter,  mit  festem  Verteilungsmaterial  versehener  Turm, 
in  dem  das  Wasser  beim  Herunterrieseln  mit  Ozon  in  Kontakt 
gebracht  wird.  Das  Ozonwasserwerk  Lille  ist  nach  mehrmonatlichem 
Arbeiten  ausser  Betrieb  gesetzt  worden. 

System  M.  Otto  der  Compagnie  de  l’Ozone  fran(jaise.*)  Das 
Sterilisationssystem  Otto  ist  gekennzeichnet  durch  die  Anwendung 

•)  Bulletin  de  la  Societe  internationale  des  electriciens,  Tome  XVII,  No.  172,  1900. 

*)  La  Nature,  1899,  No.  1377  et  l’Iodnstrie  de  l’Ozone,  extrait  des  memoires  de  la  societe 
des  Ingenieurs  civils  de  France,  Fevr.  1900. 
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rotierender  Ozonapparate  (Fig.  8,  IVa),  deren  Ozonluft  mit  dem  zu 
behandelnden  Wasser  in  2 Stufen  in  Berührung  gebracht  wird,  zuerst 
durch  Emulsion,  dann  durch  Benutzung  von  Türmen  oder  kammer- 
artigen Behältern  mit  Verteilungsvorrichtimgen  (Fig.  8,  IV). 

Die  Entladung  findet  bei  einer  Spannung  von  12  000  bis 
15  000  Volt  zwischen  dem  äusseren  geerdeten  Eisencylinder  und  den 
Aussenrändern,  den  Schneiden  der  rimden  Metallscheiben  statt,  die 
auf  der  zentrisch  rotierenden,  gegen  Erde  gut  isolierten  Metallachse 
sitzen.  Die  Sterilisationsapparate  sind  kammerartige  Behälter  von 
mässiger  Höhe  aus  Mauerwerk,  in  die  das  Wasser  des  Emulseurs, 
der  die  Wirkung  A^on  Körtingschen  Injektoren  oder  gewöhnlichen 
Wasserkraftluftpumpen  hat,  eintritt  und  schon  beim  Eintritt  gut  mit 
Ozon  gemischt  wird.  Im  Turm  selbst  bleibt  das  Wasser,  in  dem  es 
über  Verteilungs Vorrichtungen  fliesst,  noch  eine  Zeit  lang  mit  der 
überschüssigen  Ozonluft  zur  Nachwirkung  in  Berührung. 

System  Vosmaer-L ehret *),  mit  dem  ich  die  Aufzählung  der 
Ozon- Trinkwasser sterilisations -Verfahren  schliessen  will,  arbeitet  (in 
einer  Versuchsanlage  in  NieuwersMs  bei  Amsterdam)  unter  Ver- 
wendung von  10  000  Volt  Spannung  mit  Ozonapparaten  in  Form 
metallener  Röhren,  von  im  Detail  jedoch  unbekannter  Konstruktion 
und  bringt  das  Ozon  unter  Druck  mit  Wasser  in  Berührung,  das 
durch  hohe  Röhren  fliesst  und  der  Ozonluft  im  Gegenstrom  im  Sinne 
der  schematischen  Darstellung  (Fig.  8,  V)  begegnet. 

Meine  Herren!  Ich  habe  es  als  meine  Aufgabe  betrachtet. 
Ihnen  zu  zeigen,  dass  die  Technik  der  Ozonwasserwerke  sowohl  in 
Bezug  auf  Ozongeneratoren,  als  auch  in  Bezug  auf  Sterilisations- 
apparate bereits  so  weit  ausgearbeitet  ist,  dass  man  damit  den  von 
Herrn  Prof.  Proskauer  eben  besprochenen  Sterilisationseffekt  mit 
wirklicher  Betriebssicherheit  zu  erreichen  vermag. 

Ich  hoffe,  dass  mir  diese  Aufgabe  gelungen  ist  und  meine  Aus- 
führungen dazu  beitragen  werden,  dass  die  hier  versammelten  Vertreter 
der  öffentlichen  Hygiene  diese  neue,  vorläufig  hauptsächlich  nur  für 
zentrale  Wasserversorgung  in  Frage  kommende  Methode  der  Trink- 
wasserreinigung in  der  Folge  mit  einigem  Vertrauen  betrachten  werden. 

Diskussion.  Herr  Dr.  A.  Beddies,  Berlin;  Nach  den  all- 
gemeinen Erfahrungen  auf  dem  Gebiete  der  Wasserversorgung  und 
Wasserdesinfektion  genügen  die  für  das  vorliegende  Ozonisierungs- 
verfahren bekannt  gewordenen  hygienischen  und  technischen  Befunde 
und  Werte  meines  Erachtens  noch  nicht,  um  ein  endgültiges  Urteil 
über  den  wirklichen  Effekt  des  Ozonisierungsverfahrens  für  die  Praxis 
fällen  zu  können. 

Obwohl  man  weiss,  dass  die  Desinfektionskraft  eines  chemischen 
Mittels  sich  nur  auf  die  Abtötung  der  pathogenen  Keime  vegetativer 


*)  Zeitschrift  für  Elektrochemie,  No.  30,  1902,  VIII.  Jahrgang. 
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Art  zu  erstrecken  braucht,  und  das  Verlangen  nach  Steigerung  des 
Desinfektionseffektes  bis  zur  Abtötung  von  Milzbrandsporen  für  die 
Wassertechnik  hoffnungslos  erscheint,  so  sind  günstige  Resultate  bei 
Wasserdesinfektionsversuchen  lediglich  unter  künstlicher  Benutzung 
von  Cholera-  und  Typhusbazillen  als  Testobjekten  und  unter  Be- 
nutzung relativ  normalen  Wassers  keineswegs  geeignet,  ein  klares 
vergleichendes  vielseitiges  Bild  für  die  Praxis  zu  geben. 

Man  hat  in  der  Praxis  bei  der  Einführung  eines  neuen  Ver- 
fahrens mit  zu  viel  verschiedenartigen  Faktoren  zu  rechnen. 

Das  eine  Oherflächenwasser  — Grundwasser  als  an  sich  keim- 
frei kommt  ja  nicht  in  Frage  — enthält  beispielsweise  im  Kubik- 
meter 20  000,  das  andere  nur  2000  Keime,  und  dementsprechend 
schwankt  auch  zumeist  die  Vergleichszahl  für  die  organische  Substanz 
(chemische  Unreinheit).  Ein  solches  Wasser  lässt  sich  vielleicht  durch 
Filtration  einwandsfrei  reinigen,  das  stark  unreine  technisch  zweck- 
mässig eventuell  durch  Bassinsandfilter,  das  weniger  unreine  eventuell 
zweckmässiger  durch  Filterplattensysteme. 

Ein  anderes  Niederungswasser  lässt  sich  wegen  hartnäckiger 
Trübungen  und  der  an  den  suspendierten  Stoffen  sehr  geschützt 
haftenden  Keime  selbst  z.  B.  mittels  Kupferchlorür  (1 ; 100  000)  oder 
dergleichen  ohne  weiteres  nicht  kehnfrei  machen,  während  ein  Ge- 
birgswasser  aus  naheliegenden  Gründen  bei  trockenem  Wetter  leicht, 
bei  nassem  Wetter  schwer  desinfizierbar  ist. 

Wie  aber  die  saprophytischen  Keime  je  nach  den  Versuchs- 
bedingungen der  Desinfektion  bald  mehr,  bald  weniger  zugänglich  sind, 
so  sind  es  auch  im  grossen  und  ganzen  die  empfindlichen  pathogenen 
Keime  unter  denselben  Verhältnissen.  Um  daher  bei  einer  gewünschten 
Beseitigung  der  Infektionsgefahr  sicher  zu  gehen,  hat  man  bislang  mit 
Recht  an  die  Oberflächenwasserwerke  das  Verlangen  gestellt,  die  so- 
genannte Keimzahl  auf  ein  Minimum  hex’abzudrücken.  Dies  geschieht 
zumeist  durch  bakteriologisch  überwachte  Langsamfiltration. 

Das  Ozonisierungsverfahren  sieht  Schnellfilter  ä la  Kröhnke 
vor.  Diese  Filter  beseitigen  wohl  sehr  gut  flockige  Trübungen  be- 
ziehungsweise mikroskopische  Verunreinigungen,  haben  aber  auf  die 
durchschlüpfenden  mikroskopischen  Stoffe  organischer  und  an- 
organischer Natur  gar  keinen  Einfluss. 

Es  ist  daher  auf  Grund  dieser  allgemeinen  Gesichtspunkte  für 
die  Beurteilung  nicht  zu  umgehen,  dass  das  Ozonisierungsverfahren 
zunächst  noch  bei  summarisch  filtrierten  Oberflächenwässern  ver- 
schiedener Beschaffenheit  hinsichtlich  allgemeiner  Leistungsfähigkeit 
und  Erzielung  relativ  niedriger  Keimzahlen  geprüft  werden  muss. 

Es  interessiert  sodann  die  Frage,  in  welchem  Umfange  Schwebe- 
stoffe und  organische  Substanzen  und  schwankende  Keimzahlen 
unter  Verwendung  unfiltrierten  Wassers  verschiedener  Herkunft  und 
Zusammensetzung  den  Gesamteffekt  (Desinfektion,  Zeitaufwand,  Ozon- 
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verbrauch)  des  Ozonverfahrens  beeinträchtigen.  Zeigt  sich  das  Ver- 
fahren bei  diesbezüglichen  Versuchen,  und  zwar  im  Grossbetriebe, 
bekannten  Verfahren  überlegen  und  werden  auch  im  Grossbetriebe 
grosse  Bakterienmengen  selbst  bei  Gegenwart  von  Opalescenzen  durch 
Ozonisierung  spielend  in  relativ  kurzen  Zeiträumen  beseitigt,  dann 
erst  hat  das  Verfahren  volle  Berechtigung  zur  Einführung  vom  hygie- 
nischen Standpunkte  aus.  Technisch  will  aber  auch  der  Kostenpunkt 
vielseitig  berücksichtigt  werden,  und  da  fehlen  anscheinend  auch  noch 
die  massgebenden  vergleichenden  Daten.  Je  nach  den  Anforderungen 
an  die  Leistungsfähigkeit  (Abnutzung,  Zeit  etc.)  des  Wasserreinigungs- 
verfahrens müssen  auch  die  Kosten  pro  Kubikmeter  Wasser  variieren. 

Bei  allen  Desinfektionen  im  grossen  sind  unter  anderem  die 
Zeiträume  wichtig,  in  welchen  der  gewünschte  Effekt  zu  erreichen 
ist.  Milzbrandsporen  benötigen  im  strömenden  Wasserdampf  zur  Ab- 
tötung 5 Minuten,  hinzu  kommt  jedoch  die  Art  der  Lagerung  etc. 
Und  von  der  Zeit  der  Einwirkung  und  der  intensiven  Inanspruchnahme 
sind  wieder  die  Grösse  und  Kosten  einer  Anlage  abhängig.  Ein  neues 
Wasser-Desinfektionsverfahren  darf  nicht  mehr  kosten  wie  die  gewöhn- 
liche Bassinfiltration  bei  gleichen  oder  noch  besseren  Effekten. 

Falls  geeignete  Wasser -Ozonisierungsanlagen  (Wiesbaden)  be- 
stehen, dürfte  es  (abgesehen  von  den  Kosten)  ein  leichtes  sein,  die 
für  die  fernstehenden  Beurteiler  und  Interessenten  noch  fehlenden 
Unterlagen  und  Vergleichs  werte  zu  beschaffen.  Zur  Zeit  ist  eine 
Stellungnahme  noch  nicht  möglich. 

Herr  Dr.  G.  Erlwein,  Berlin,  beantwortet  die  von  Herrn 
Dr.  A.  Beddies,  Berlin,  gestellten  Fragen  dahin,  dass  zunächst 
Schwebestoffe  grösserer  Dimension  durch  die  (auch  im  Vortrag  er- 
wähnten) Kröhnke-  oder  andere  Schnellfilter  zurückgehalten  w^erden, 
dass  sehr  geringe  Schwebestoffe  und  Trübungen,  auch  Eisenflocken  etc., 
keinen  Mehrvei-brauch  von  Ozon  bedingen.  Was  die  Frage  bezüglich 
der  organischen  Substanzen  anbelangt,  so  entspricht  zunächst  die  Höhe 
der  mit  der  Kahumpermanganat-Methode  (heisse  Verbrennung)  fest- 
gestellten Menge  natürlich  keineswegs  der  für  eine  Oxydation  mittels 
Ozon  in  Frage  kommenden,  da  die  letztere  selbstverständlich  als 
nicht  so  intensiv  wirkend  und  als  schwächeres  Oxydationsmittel  auch 
eine  geringere  Oxydierbarkeit  ergibt.  Immerhin  wird  durch  vorher- 
gehende Versuche,  wie  dieses  auch  Redner  in  seinem  Vortrag  hervor- 
hob, sowmhl  die  Beschaffenheit  des  für  eine  Ozonbehandlung  in 
Frage  kommenden  Wassers  in  Bezug  auf  seine  Oxydierbarkeit  — mit 
der  Kaliumpermanganat-Methode  — als  auch  speziell  der  Ozon- 
verbrauch pro  Kubikmeter  Wasser  festgestellt. 

Herr  Dr.  J.  C.  A.  Simon  Thomas,  Amsterdam:  Als  Mitghed  des 
Gesundheitsrates  von  Amsterdam  interessiere  ich  mich  sehr  für  die 
Frage  der  Trinkwasserreinigung  durch  Ozon  Aus  Privatmitteilungen 
habe  ich  erfahren,  dass  man  bei  den  Ozonw^asserwerken  Wiesbaden- 
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Schierstein  grosse  Schwierigkeit  empfunden  hat  wegen  des  Eisen- 
gehaltes des  zu  reinigenden  Wassers,  wodurch  Ozon  auf  Kosten 
seiner  beabsichtigten  Sterilisierungswirkung  verbraucht  und  das  Wasser 
braun  gefärbt  wurde,  so  dass  es  als  Trinkwasser  unbrauchbar  war  und 
der  Betrieb  eingestellt  wurde.  Ich  möchte  den  Herrn  Vorredner 
fragen,  ob  diese  Schwierigkeiten  schon  überwunden  sind  imd  ob  das 
Werk  zur  Zeit  im  Betrieb  ist. 

Herr  Prof.  Dr.  B.  Proskauer,  Berlin:  Die  Wiesbadener  Ver- 
hältnisse betreffs  des  Eisengehaltes  des  Brunnenwassers  gehören  mit 
zu  den  in  meinem  Vortrage  angedeuteten  Ausnahmen,  mit  denen  die 
Sterilisation  durch  Ozon  zu  rechnen  haben  wird.  Bereits  bei  meinen 
Versuchen  in  Wiesbaden  waren  die  Wässer  eisenhaltig,  und  trotzdem 
wurden  schon  bei  nur  0,9  g Ozongehalt  in  1 cbm  Luft  die  in  das 
Wasser  als  Testobjekte  eingesäeten  Kolikeime  getötet,  d.  h.  das 
Wasser  wurde  sterilisiert,  ln  der  Regel  ist  das  eisenhaltige  Grund- 
wasser hygienisch  etnw'andsfrei  — wenigstens  bei  uns  in  der  nord- 
deutschen Tiefebene  — da  es  hier  aus  Bodenschichten  und  Tiefen 
stammt,  die  eine  Infektion  ausschliessen.  ln  Wiesbaden  dagegen  sind 
die  Brunnen  nicht  einwandsfrei,  da  sie  mit  dem  walirscheinlich  aus 
tieferen  Schichten  stammenden  eisenhaltigen  Wasser  zugleich  auch 
eisenfreies  aus  den  oberen  Schichten  liefern.  Im  übrigen  bietet  vor- 
kommender Eisengehalt  keinen  Grund,  von  einer  Ozonsterilisation 
Abstand  zu  nehmen,  da  man  das  Eisen  vorher  entfernen  kann. 

Herr  Dr.  G.  Erlwein  gibt  ferner  auf  diese  Anfragen  eine  Dar- 
stellung der  Sachlage  in  Wiesbaden  und  lässt  sich  über  die  spezielle 
Eisenfrage  in  Schierstein  und  bei  Ozonanlagen  im  allgemeinen,  sowde 
über  die  vorläufige  Betriebseinstellung  in  Schierstein  wie  folgt  ver- 
nehmen: Der  Betrieb  der  Anlage  steht  zur  Zeit  allerdings,  weil  das 
Wasser  durch  ausgeschiedene  Eisenfiocken  mit  der  Zeit  eine  braune 
Färbung  angenommen  hatte,  die  so  stark  wurde,  dass  es  in  diesem 
Zustand  nicht  mehr  in  die  Leitungsrohre  ohne  vorherige  Reinigung 
durch  Schnellfiltration  gelassen  werden  kann.  Einzig  und  allein 
wegen  Beseitigrmg  dieses  durch  Eisen  bedingten  Fehlers,  an  dem 
die  Ozonisierang  an  sich  keine  Schuld  trägt,  ist  zur  Zeit  die  Wies- 
badener Ozonanlage  nicht  im  Gange. 

Die  Stadt  Wiesbaden  hatte  jedoch  m’sprünglich  der  Firma 
Siemens  & Halske  ein  vollständig  eisenfreies  Wasser  für  alle 
Zeiten  garantiert,  weshalb  auch  bei  der  Projektierung  keine  nach- 
trägliche Schnellfiltration  zur  Zurückhaltimg  dieser  ausgeschiedenen 
Eisenmengen  hinter  den  Sterilisationstürmen  vorgesehen  wurde. 
Was  den  Verbrauch  von  Ozon  durch  Eisenverbindungen  anbetrifft, 
so  ist  zunächst  speziell  für  die  Schiersteiner  Verhältnisse  diu’ch  von 
der  Firma  Siemens  & Halske  an  Ort  und  Stelle  ausgeführte  Ver- 
suche festgestellt  worden,  dass  die  bis  dahin  im  dortigen  Wasser 
vorhandenen  Eisenverbindungen  zu  ihrer  Ausscheidung  so  viel  wie 
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gar  kein  Ozon  verbrauchen,  da  dieselben  schon  durch  die  Berührung 
mit  dem  Luftsauerstoff  ausgeschieden  werden,  der  beim  Ozon- 
verfahren in  grossem  Ueberschusse  im  Verhältnis  zum  vorhandenen 
Ozon  zur  Anwendung  gelangt  und  der  kräftig  auf  das  in  feiner 
Verteilung  durch  den  Sterilisationsturm  rieselnde  Wasser  wirkt. 
Selbst  bei  Wässern,  die  fester  gebundenes  Eisen  enthalten  und  für 
die  infolge  des  Versagens  der  anderen  bekannten  technischen  Ent- 
eisenungs-Methoden auch  das  Ozonverfahren  in  Frage  kommen  kann, 
ist  der  Ozonverbrauch  zur  Ausscheidung  des  Eisens  so  gering,  dass 
im  Durchschnitt  in  Bezug  auf  Ozonmenge  pro  Kubikmeter  Wasser 
keine  technisch  wesentlichen  Verschiebimgen  gegenüber  dem  Ver- 
brauch bei  gewöhnlichem  Oberflächenwasser  eintreten  und  die 
Sterilisationswirkung  des  Ozons  daher  auch  in  solchen  Fällen 
praktisch  nicht  alteriert  wird. 

Herr  Dr.  J.  C.  A.  Simon  Thomas,  Amsterdam,  dankt  den  Herren 
Prof.  Dr.  B.  Proskauer  und  Dr.  O.  Erlwein  für  ihre  Mitteilungen. 

Herr  Prof.  Dr.  Neumann  Wender,  Czernowitz;  Es  ist  mir 
bekannt,  dass  es  Grundwässer  mit  geringem  Eisengehalt  (1 — 2 mg  im 
Liter)  gibt,  welche  nach  den  bisher  üblichen  Enteisenungsverfahi'en 
von  diesen  geringen  Eisenmengen  nicht  gut  befreit  werden  können.  Es 
kann  weiter  verkommen,  dass  eisenhaltige  Wässer  durch  Lüften  vom 
Eisen  nicht  völlig  befreit  werden  und  selbst  nach  ausgeführter  Ent- 
eisenung noch  geringe  Mengen  Eisen  besitzen.  Ich  gestatte  mir  die 
Anfrage,  ob  in  diesem  Falle  nicht  eine  Verschlämmung  der  Sterihsier- 
türme  zu  befürchten  ist.  Nach  meinen  Erfahrungen  gibt  es  Wässer, 
die  beim  Enteisenungsverfahren,  wie  es  heute  ausgeführt  wird,  nicht 
vollständig  enteisent  werden  können.  Behandelt  man  derartige  Wässer 
mit  Luft  oder  Sauerstoff  unter  Druck,  so  gelingt  es,  noch  weiteres 
Eisen  auszufällen.  Ich  bin  nun  der  Ansicht,  dass  auch  bei  Behandlung 
mit  Ozon  aus  derartigen  eisenarmen  Wässern  der  Eisenrest  ausfallen 
müsste  und  dass  in  diesem  Falle  eine  Filtration  des  sterilisierten 
Wassers  erforderlich  wäre. 

Herr  Baurat  A.  Herzberg,  Berlin:  Es  wird  wohl  aus  den  von 
Herrn  Proskauer  angeführten  Gründen  sehr  selten  verkommen, 
dass  eisenhaltiges  Grundwasser  sterilisiert  werden  muss,  weil  die 
eisenhaltigen  Wässer  fast  immer  in  solchen  Tiefen  und  Schichten 
liegen,  die  keine  pathogenen  Kenne  enthalten.  Immerhin  wäre  es 
denkbar,  dass  ein  in  einem  Fluss-  oder  Seetal  abgesenkter  Brunnen 
mm  so  lange  keimfreies  Wasser  liefert,  bis  er  — infolge  zu  starker  Ab- 
senkung des  Wasserspiegels  — Oberflächenwasser  mit  ansaugt.  Dieser 
Fall  scheint  in  Wiesbaden  vorzuliegen.  In  solchem  Falle  möchte  ich 
raten,  die  Enteisenung  unabhängig  von  der  Ozonisierung  und  zwar  vor 
dieser  vorzunehmen,  weil  der  Eisenschlamm  nicht  nur  denOzonisienmgs- 
prozess  erschweren,  sondern  weil  er  vor  allem  die  feine  Verteilung  des 
Wassers  durch  Brausen  etc.  stark  beeinträchtigen  kann. 
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Hierauf  erhält  das  Wort  Herr  Dr.  A.  J.  J.  Vandevelde,  Gent,  zu 
seinem  Vortrage  über: 


Die  Selbstreinigung  der  Flüsse. 


Mit  der  Ausbreitung  der  Industrie  gebt  gleichen  Schritt  die 
Verschlinunerung  der  hygienischen  Zustände  der  betreffenden  Gegend. 
Mit  Recht  auch  bekümmert  sich  der  Hygieniker  um  die  täglich  zu- 
nehmende Venmreinigung  von  Luft  und  Wasser,  und  das  Problem 
lautet:  dieselbe  einzuschränken,  ohne  der  Industrie  zu  schaden. 

In  dieser  Beziehung  sind  in  Flandern  (Belgien)  die  Ange- 
legenheiten besonders  imgünstig  durch  ausserordentliche  Gewerbe- 
ausbreitung verschiedener  französischer  und  belgischer  Städte  und 
mangelhafte  Anordnung  der  ausfliessenden  Gewässer. 

Die  zahlreichen,  schon  unternommenen  Versuche  zur  Reinigung 
des  Ahfallwassers  will  ich  hier  unbesprochen  lassen,  nur  will  ich 
ganz  in  Kürze  die  von  mir  hier  zu  Lande  beobachteten  Tatsachen 
vortragen,  sowie  die  Mittel,  welche  meines  Erachtens  die  Sachlage 
zu  verbessern  fähig  sind.  Zwar  sind  meine  Untersuchungen  meistens 
lokalen  Interesses,  doch  möchten  sie  vielleicht  in  anderen,  sich  in 
ähnlichen  Angelegenheiten  wie  bei  uns  befindenden  Gegenden  eben- 
falls ihre  Anwendung  finden;  deshalb  habe  ich  mich  entschlossen, 
die  theoretischen  Folgerungen  der  mit  meinem  Assistenten,  Herrn 
F.  Leperre,  gemachten  Versuche  hier  zu  veröffentlichen. 


Die  Selbstreinigung  des  Abfallwassers  ist  in  den  letzten  Jahren 
von  verschiedenen  Chemikern  untersucht  worden;  die  schon  ver- 
öffentlichten Mitteilungen  waren  mir  zur  Anleitung  der  Untersuchung 
des  Falles  unseres  grossen  Flusses,  der  Schelde,  überwiesen,  die  in 
auffallender  Weise  verunreinigt  wird  durch  einen  kleinen  Nebenfluss 
(Spiere),  welcher  das  Abfallwasser  zweier  industrieller  französischer 
Grenzstädte  (Roubaix  und  Tourcoing)  hineinführt. 


Im  Durchschnitt  führten  die  Analysen  des  Wassers  dieses  Baches 
zu  folgenden  Ergebnissen: 


Organische  Stoffe  zusammen  . . 1,817  g pro  Liter 

Minerale  Bestandteile  zusammen  1,980  „ „ „ 

Organische  Stoffe  in  Auflösung  . 0,460  „ „ „ 

Minerale  Stoffe  in  Auflösung  . . 1,297  „ ,,  „ 

Organische  Stoffe  im  schwebenden 

Zustand 1,426  „ „ „ 

Minerale  Stoffe  im  schwebenden 

Zustand 0,682  „ „ „ 

Ammoniak 0,031  „ „ „ 

Stickstoffhaltige  organische  Stoffe  0,241  „ „ „ 

Fette  Stoffe 0,509  „ „ „ 

Schwefelwasserstoff 0,042  „ „ „ 


Cbem.  Kongress.  Bd.  m. 
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Am  Durchschnitt  des  Baches  unter  der  Brücke,  ungefähr  ein 
Kilometer  von  der  Mündung  in  die  Schelde  entfernt,  haben  wir  am 
16.  Mai  1903  um  9 Uhr  bestätigt,  dass  das  Wasser  3,07  m breit  und 
0,70  m tief  war.  Die  Strömungsschnelligkeit  war  33  m pro  Minute. 

Annehmend,  dass  der  Bach  im  Grunde  die  halbe  Breite  der 
Oberfläche  darbietet,  was  ausserdem  gewöhnhch  geschieht,  findet 
man  für  den  trapezförmigen  Durchschnitt  eine  Fläche  von 

^ X 0,70  = 1,61  qm. 


Demnach  ist  die  Wasserströmung,  für  die  Schnelligkeit  von  33  m 
pro  Minute,  1,61  qm  X 33  = 53,13  cbm  pro  Minute. 

Die  Schelde  empfängt  folglich  pro  Minute  ungefähr  53  cbm  ver- 
imreinigtes  Spierewasser,  d.  h.  3180  cbm  pro  Stimde.  Beim  Centri- 
fugieren  schlägt  sich  3,5  V.-Prozent  schwarzer  Schlamm  nieder.  Für 
die  angegebene  Wassermenge  stimmt  diese  Zahl  mit  111  cbm  stündlich 
in  den  Fluss  hineingeführten  Schlammes  überein,  wodurch  die  Gefahr 
dieser  Verunreinigung  ersichtlich  wird. 

Oberhalb  der  Mündung  des  Baches  ist  die  Schelde  ein  heller, 
fischreicher  Fluss,  unterhalb  aber  wird  sie  übelriechend  und  zum 
Leben  der  Fische  und  Wasserpflanzen  ungeeignet.  Als  Beispiele 
können  die  folgenden  chemischen  Analysen  des  Wassers  dienen: 

a)  Bergwärts: 

Verdampfungsrückstand 0,470  g pro  Liter 

Veraschungsrückstand 0,280  „ „ „ 

Organische  Bestandteile 0,094  „ „ „ 

b)  Talwärts,  ungefähr  einKilometer  von  der  Mündung  des  Baches: 

Verdampfungsrückstand 0,680  g pro  Liter 

Veraschungsrückstand 0,410  „ „ „ 

Organische  Stoffe 0,257  „ ,.  „ 

Die  Schelde  selbst,  mit  diesen  Abfallwässern  beladen,  hat  eine 
verhältnismässige  Stromgeschwindigkeit,  50  m pro  Minute  während 
der  Regenperiode;  die  Wasseroberfläche  ist  20 — 30  m breit,  die 
Wassertiefe  etwa  3,5  m.  Nach  einem  schlängelnden  Lauf  von  un- 
gefähr 27  km  gelangt  sie  an  die  Stadt  Oudenarde,  oberhalb  welcher 
die  Zusammensetzung  des  Wassers  etwa  die  folgende  ist: 
Verdampfungsrückstand  . 0,540  g pro  Liter 
Veraschungsrückstand  . . 0,410  g „ „ 

Organische  Stoffe  ....  0,229  g „ „ 

Dadurch  wird  ersichtlich,  dass  trotz  der  Stromschnelligkeit  das 
Wasser  sich  gewissermassen  selbst  gereinigt  hat,  nämlich  in  dem 
Verhältnis  von  11 — 13  “/o-  Ferner  gelangt  die  Schelde  in  die  Stadt 
Gent,  mit  weit  ausgedehnter  Wasserverteilung  in  ihren  zahlreichen 
Kanälen,  wo  die  Strömung  unbedeutend  wird. 

Daraus  folgt,  dass  die  durch  die  Ruhe  veranlasste  Selbst- 
reinigung sich  in  dieser  Stadt  in  solchem  Masse  vollzieht,  dass  das 
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ausfliessende  Wasser  kaum  mehr  verunreinigt  und  bisweilen  selbst 
reiner  ist  als  das  einfliessende.  Auch  sind  alle  Gewässer  des 
Genter  Beckens  im  Sommer  überhaupt  in  voller,  durch  Bakterien 
veranlasster  Gärung,  während  die  unlöslichen  Bestandteile  nieder- 
geschlagen werden. 

Es  folgt  daraus,  dass  die  Stadt  Gent  die  Rolle  eines  Dekantier- 
und  Selbstreinigungsbeckens  für  das  Abfallwasser  von  Roubaix  und 
Tourcoing  spielt,  während  oberhalb  im  Lande  diese  Selbstreinigung 
minimal  ist. 

Seit  langem  schon  hat  man,  aber  ohne  Erfolg,  diesen  Zu- 
stand zu  verbessern  versucht.  Wenn  man  den  Selbstreinigungsort 
versetzt,  scheinen  die  bis  jetzt  publizierten  Untersucbimgen  zu  be- 
weisen, dass  das  Ziel  erreicht  werden  kann;  ausserdem  werden 
dadurch  die  hygienischen  Zustände  begünstigt  imd  die  Industrie- 
Interessen  nicht  geschädigt.  Es  genügt  dazu,  durch  die  möglichst 
grosse  Verminderung  der  Stromgeschwindigkeit  die  Selbstreinigtmg 
des  Wassers  ausserhalb  der  Städte  sich  stark  entwickeln  zu  lassen; 
die  städtischen  Becken  empfangen  also  gereinigtes  Wasser  und  die 
Strömung  muss  dort  beschleunigt  werden. 

Jetzt  findet  man  zwar  überall  eine  fehlerhafte  Einrichtung;  die 
Flusskrümmungen  werden  kanalisiert,  um  die  Schiffahrt  möglichst 
zu  beschleunigen;  aber  dadurch  wird  die  Strömungsgeschwindigkeit 
auch  erhöht.  In  den  Städten  wird  wegen  der  gewöhnlich  grossen 
Anzahl  künstlicher  Wassergänge  die  Strömung  xmbedeutend  und  die 
Selbstreinigung  stärker. 

Diese  Einrichtungen  zum  Vorteil  der  Schiffahrt  sind  demnach 
der  Hygiene  widersprechend,  und  das  ist  die  Hauptsache  dieser 
Mitteilung.  Darum  schlage  ich  die  Verdoppelung  der  verunreinigten 
Flüsse  im  Flachland  vor  wie  folgt:  Ein  neuer,  möglichst  gerade  ge- 
grabener Kanal  wird  zur  Schiffahrt  und  zum  Leiten  reinen  Wassers 
dienen;  das  versperrte  alte  Strombett,  in  welches  das  Abfallwasser 
einfiiesst,  wird  das  Selbstreinignngsbecken  sein,  in  welchem  durch 
sehr  langsame  Strömung  der  mechanische  Niederschlag  der  un- 
gelösten Bestandteile  und  die  von  den  Bakterien  verursachte 
Oxydation  der  organischen  Stoffe  ermöglicht  werden.  Nach  einem 
bestimmten  Umlauf  wird  alsdann  das  selbstgereinigte  Wasser  mit 
dem  ungereinigten  zusammengebracht. 

Nehmen  wir  nun  als  theoretische  Anwendung  das  in  meiner 
Gegend  liegende  Beispiel,  das  durch  den  Spierebach  verunreinigte 
Scheldewasser,  ein  Beispiel,  dem  man  vielleicht  manchmal  im  Flach- 
land begegnen  kann.  Der  vorausgesetzte  gerade  gegrabene  Kanal 
würde  bergwärts  der  Mündung  des  Spierebaches  mit  der  Schelde 
anfangen  und  endlich,  ehe  er  die  Stadt  Oudenarde  erreichen  würde, 
mit  dem  alten  Strombett  wieder  Zusammenkommen;  dieser  Kanal 
würde  22  km  lang  sein. 
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Das  Scheldebett  selbst  bietet  jetzt  einen  Umlauf  von  27  km  ohne 
und  ungefähr  47  km  mit  den  Krümmungen.  Da  die  Breite  beinahe 
25  m beträgt,  würde  die  totale  Fläche  des  Eeinigungsbeckens 
zwischen  den  angegebenen  Orten  48  000  X 25  = nahezu  120  ha  sein, 
mit  einer  Tiefe  von  3 bis  4 m. 

Die  Vorteile  meiner  theoretischen  Auffassung  sind  die  folgenden: 
Einbringen  von  reinem  Wasser  zu  den  Städten,  Beschleunigung  der 
Schiffahrt,  Behaltung  der  totalen  Wassermenge;  man  könnte  noch 
hinzufügen,  dass  es  auf  diese  Weise  zwecklos  sein  würde,  chemische 
oder  antiseptische  Stoffe  ins  Wasser  zu  bringen,  welches  Verfahren 
immer  gefährlich  ist;  die  spontanen  Klärungsniederschläge  könnten 
leicht  als  Dünger  verwendet  werden. 

Nach  Schluss  dieses  Vortrages  übernimmt  Herr  Oberstabs- 
apotheker Dr.  M.  Holz,  Charlottenbimg,  den  Vorsitz  und  erteilt  das 
Wort  Herrn  Dr.  Charles  Dreyfus,  Manchester,  zu  seinem  Vortrage: 

The  treatment  and  purification  of  sewage  as 
practised  in  Manchester. 

Of  the  many  Problems  connected  with  sanitary  Science,  one  of 
the  most  difflcult  has  been  the  purification  of  sewage.  England, 
which  has  been  the  pioneer  in  connection  with  hygiene  and  all 
matters  connected  with  public  health,  has  also  done,  at  great 
material  cost  and  much  labour,  the  greatest  share  of  the  work  in 
connection  with  this  subject.  They  were  perhaps  forced  to  it  sooner 
than  other  nations,  owing  to  the  large  number  of  manufacturing 
places  situated  on  the  banks  of  watercourses  and  rivers,  and  also 
owing  to  the  introduction  of  the  water  carriage  System  for  the 
disposal  of  human  excreta.  “Tont  ä l’egoüt”  (all  into  the  sewer) 
has  been  the  motto  adopted  by  most  of  the  sanitary  authorities  in 
England.  In  consequence  of  this  state  of  affairs,  the  fact  that  the 
question  has  been  exercising  the  minds  of  the  community  for  a long 
time  already  is  evidenced  by  the  numerous  Royal  Commissions  who 
have  been  appointed  to  take  evidence  on  this  question,  and  who 
have  reported  as  to  the  results  of  their  investigations. 

The  City  of  Manchester,  with  a population  of  560  000  inhabitants, 
was  fortunate  in  having  its  main  drainage  System  arranged  so  as  to 
bring  the  total  quantity  of  its  sewage  to  the  main  outfall  works  by 
gravity,  and  without  the  help  of  any  pumping  whatsoever.  Acting 
upon  the  advice  of  scientific  men  like  Sir  Henry  Roscoe  and 
others,  it  was  first  suggested  to  purify  our  sewage  by  means  of 
Chemical  precipitation,  the  Chemicals  selected  being  sulphate  of 
alumina  and  mük  of  lime.  These  gave  a very  voluminous  precipi- 
tate,  containing  all  the  suspended  matters  contained  in  the  sewage, 
but  the  dissolved  impurities  were  not  touched  at  all  by  that  method, 
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and,  as  the  effluent  was  allowed  to  flow  into  the  Ship  Canal,  the 
secondary  decomposition  that  took  place  gave  rise  to  a very  serious 
nuisance.  It  was  then  suggested  by  the  City  Surveyor  to  construct 
a culvert  and  to  take  the  effluent,  treated  chemically,  to  the  tidal 
waters  of  the  River  Mersey  at  Randal’s  sluices.  Objection  was, 
however,  taken  to  that . scheme,  because  it  was  feared  that  the 
requirements  of  the  public  as  to  the  purity  of  rivers  would  increase 
as  years  go  by,  and  that  this  nuisance  taken  away  from  the 
Manchester  works  would  repeat  itself  in  the  estuary,  and  that  a time 
would  come  when  further  puriflcation  would  have  to  he  done  at  the 
outlet  in  the  estuary,  instead  of  being  done  at  the  works  near 
Manchester.  At  this  stage  the  Rivers  Committee,  who  have  the 
management  of  the  puriflcation  of  the  sewage,  called  in  three 
experts  to  give  their  opinion  on  a scheme  of  bacterial  treatment  of 
sewage  which  had  been  devised  by  the  Committee  itself,  assisted  by 
their  able  chemist,  D’'  Gilbert  J.  Fowler,  or,  in  the  alternative, 
to  suggest  a scheme  of  their  own.  These  experts,  after  having 
considered  a variety  of  schemes  which  have  been  laid  before  them 
by  inventors  and  others  — after  having  travelled  all  over  England  to 
study  the  various  Systems  of  sewage  puriflcation  in  use  at  the  various 
places  — gave  it  as  their  conclusion  that  the  bacterial  System  was  the 
one  best  adapted  for  the  needs  of  Manchester. 

At  this  point  it  may  be  well  to  state  that  the  sewage  of 
Manchester  is  of  a very  composite  nature,  as  most  of  the  manu- 
facturing  Industries,  which  are  of  quite  a varied  kind,  are  sending 
their  effluent  into  the  sewers,  where  it  mixes  with  sewage  from  houses. 

The  first  step  that  the  Committee  took  was  to  get  the  sanction 
of  Parliament  to  regpilate  the  admission  of  such  trade  effluents,  and 
the  powers  which  they  obtained  are  of  such  a nature  thatwhenever 
they  think  it  advisable  they  can  compel  the  manufacturers  to  subject 
their  effluent  to  preliminary  treatment  hefore  they  can  allow  it  to 
run  into  the  sewerage  System.  The  great  point  is  that  we  object  to 
solids  in  larger  quantities  than  10  grains  per  gallon  being  sent  into 
the  sewers. 

The  bacterial  System  recommended  by  the  experts  rests  on  the 
following  well-known'  facts:  1.  In  a urinal  which  is  badly  kept, 

there  is  a strong  smell  of  ammonia  perceptible;  2.  in  the  basement 
of  houses,  cellars,  etc.,  there  may  be  found,  more  especially  in  dry 
weather,  on  the  whitewashed  walls,  an  efflorescent  crystalUne 
Chemical  substance,  which  on  analysis  is  foimd  to  be  composed  of 
nitrate;  3.  if  a pond  which  contains  a good  deal  of  sludge  at  the 
bottom  is  stirred  up,  bubbles  of  gas  are  given  off,  which  are 
composed  of  marsh  gas  or  “methane”. 

The  organisms  which  bring  about  these  decompositions  are  of 
two  kinds.  Those,  for  example,  which  are  producing  decomposition 
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in  the  pond  are  called  “anaerobic”,  because  their  action  takes  place 
away  from  contact  with  air  or  oxygen.  These  that  produce  the 
nitrate  inentioned  above  de  their  werk  in  contact  with  air,  and  thus 
are  called  “aerobic”  microbes.  If  sewage  flows  inte  a tank  which  is 
covered  up,  the  action  of  the  anaerohic  microbes  takes  place  with 
the  evolution  of  marsh  gas  and  liquefaction  of  organic  matters,  such 
as  Cellulose  and  the  like.  The  effluent  from  this  septic  tank,  if 
allowed  to  go  on  to  a suitable  bed  filled  with  cinders  or  coke,  will 
then  he  in  the  best  condition  for  the  action  of  the  aerobic  microbes, 
which  are  transforming  the  ammonia  of  the  organic  matter  into  nitrates. 

Experimental  Alters  had  already  been  at  work  on  the  recom- 
mendation  of  Sir  Henry  Eoscoe.  The  Eoscoe  beds,  which  were 
started  in  the  year  1896,  and  which  are  composed,  the  one  of 
cinders,  and  the  other  of  coke,  gave  results  which  were  very 
satisfactory  in  so  far  as  the  albuminoid  ammonia  was  concerned,  the 
oxygen  absorption  four  hours’  test,  and  the  incuhator  test.  The  first 
measurement  of  the  beds  was  taken  in  May,  1897,  and  it  was  bet- 
ween  1200  and  1300  gallons.  In  February,  1900,  it  was  still  nearly 
1100  gallons.  At  the  present  it  is  working  at  the  rate  of  nearly 
500  000  gallons  per  acre  per  day,  which  is  a very  excellent  result, 
and  with  a Standard  of  purification  which  is  of  such  a nature  as  to 
give  good  results  by  the  incuhator  test. 

The  average  daily  flow  of  sewage  in  Manchester  is  34  million 
gallons,  and  reckoned  as  the  dry  weather  flow  it  is  26  million 
gallons.  In  times  of  storm  the  flow  will  increase  considerably  in 
accordance  with  the  rainfall,  the  largest  flow  we  had  being  about 
160  million  gallons  in  the  24  hours. 

The  experts  started  their  experiments  by  having  four  beds 
constructed  — A,  B,  C,  and  D.  The  great  fear  of  the  Committee 
was  whether  the  water  capacity  of  the  beds  was  not  diminishing  in 
a retrograde  ratio.  Experiments  carried  on  for  years  have  shown 
that  if,  after  measuring  the  capacity  of  a hed,  it  is  proved  that  such 
has  diminished,  all  that  is  necessary  is  to  give  the  bed  a rest  of  a 
few  weeks,  when  the  organic  matter  which  has  reduced  the  capacity 
is  gradually  oxidised,  and  the  normal  or  original  capacity  is  re- 
estabhshed.  The  great  advantage  in  these  bacteria  beds  consists  in 
the  large  quantity  of  nitrates  which  are  formed.  Such  nitrates  are 
in  excess,  and  are  sufficient  even  to  purify  the  foul  water  of  the 
Ship  Canal,  in  which  our  effluent  is  at  present  running.  The  Local 
Government  Board,  which  is  the  authority  that  has  to  pass  any 
scheme  of  sewage  disposal,  insisted  upon  46  acres  of  primary  beds 
being  placed  at  the  works,  and  26  acres  of  storm  water  Alter  beds; 
and  a conduit  has  had  to  be  constructed  to  bring  the  effluent  from 
these  first  contact  beds  a few  miles  away,  where  the  Corporation 
have  purchased  land,  and  where  ahout  46  acres  of  secondary  beds 
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are  to  be  constructed.  Though  tbe  puriflcation  elfected  in  our 
primary  beds  is  in  our  opinion  quite  sufficient  to  prevent  the  effluent 
undergoing  secondary  decomposition,  yet  the  Corporation  are  quite 
prepared  to  construct  secondary  bedswhich  may  ultimately  be  used, 
as  the  Population  of  Manchester  is  increasing  very  rapidly.  We 
have  also  found  in  our  experiments  that  the  septic  tanks  need  not 
necessarily  be  covered.  Düring  the  process,  a crust  is  formed  on 
the  surface  of  the  septic  tanks  which  prevents  the  access  of  air, 
and  which  renders  them  quite  as  efflcient  as  if  they  were  covered  up. 

At  the  present  time,  the  sewage  enters  the  works  by  the 
outfall,  and  there  are  catch-pits  where  the  heavy  soüds  are  deposited. 
From  there,  the  sewage  runs  into  eleven  tanks,  but  it  has  been 
suggested  to  build  an  additional  five  of  these  tanks,  each  of  which 
is  capable  of  holding  one  million  gallons  of  sewage.  Twelve  of 
these  tanks  will  be  used  as  septic  tanks,  and  four  will  be  used  as 
storm  water  detritus  tanks,  and  in  times  of  storm  all  the  water  will 
be  passed  through  the  storm  tanks,  and  from  there  it  will  be  taken 
on  to  the  storm  water  filter  beds  wholly  or  partly.  The  flow  of  the 
sewage  through  the  septic  tanks  will  be  at  the  rate  of  between  two 
and  three  million  gallons  in  the  24  hours  per  tank.  This  is  qrdte 
sufficient  for  the  sewage  to  undergo  the  decomposition  by  the 
anaerobic  microbes.  The  bacteria  beds  are  constructed  of  cement 
walls,  with  cement  bottoms,  and  there  are  channels  laid  at  the 
bottom  which  are  covered  with  perforated  tiles,  and  wloich  come  to  the 
surface  of  the  floor.  They  are  then  covered  with  the  largest  clinkers, 
and,  on  the  top  of  these,  cinders  which  have  been  riddled,  the  flnes 
passing  through  a quarter-inch  mesh  being  rejected.  A few  inches 
of  the  Screenings  are  placed  round  the  inlets  and  on  the  sides  of 
the  grips.  These  half-acre  beds  are  worked  as  follows:  They  are 
filled  as  rapidly  as  possible  which  takes,  generally,  an  hour.  Then 
the  sewage  is  left  in  contact  in  the  beds  from  two  up  to  six  hours, 
after  which  it  is  let  off,  which  takes  again  from  three-quarters  to 
one  hour;  and  according  to  the  nature  of  the  sewage,  whether  it  is 
concentrated  or  weak,  from  three  to  six  or  more  hours  of  seration 
is  allowed  before  the  next  fllling.  Three  Allings  in  24  hours  is  con- 
sidered  to  be  a good  average  working  of  these  contact  beds,  and 
by  this  means  an  average  of  half-a-million  gallons  can  be  passed 
over  an  acre  bed. 

You  will  wish  to  know  now  what  is  the  cost  of  the  whole  of 
the  scheme,  leaving  aside  the  cost  of  the  main  drainage,  which  will 
Vary  according  to  the  circumstances  and  the  district.  The  total  cost 
of  the  sewage  works  for  the  treatment,  in  du  ding  the  purchase  of 
land  (about  80  acres)  through  which  the  conduit  is  passing,  and 
which  has  been  acquired  by  the  Corporation,  will  not  be  more  than 
£ 700  000  to  £ 750  000,  and  that  reckons  out,  on  a population  of 
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560  000,  at  £ 1.  5 s.  per  head,  as  Capital  cost.  The  cost  of  treatment 
is  estimated,  including  a liberal  allowance  for  the  replacing  of  the 
cinders  that  may  have  to  be  done  from  time  to  time,  at  £ 20  000. 
per  annum,  or  8.  57  d.  per  inhabitant.  The  outlay  on  interest  and 
sinking  fund  represents  1 s.  4 d.  per  head  per  annum. 

It  is  remarkable  that  notwithstanding  the  large  number  of 
Chemical  substances  which  find  their  way  into  the  sewage,  owing 
to  the  great  nmnber  of  various  Chemical  and  other  works  in  the 
district,  it  has  been  ascertained  that  the  bacteria  beds  effectually 
purify  even  such  Chemical  effluents,  if  diluted  with  domestic  sewage. 

Zum  Schluss  hält  Herr  Prof.  Ch.  Porcher,  Lyon,  seinen  Vortrag: 

De  la  caracterisation  du  lactose  dans  les  urines 
au  moyen  de  la  phenylhydrazine  et  de  la 
diagnose  du  lactose  en  presence  du  glucose/) 

Depuis  plus  de  quinze  mois  que  nous  avons  commence  ä nous 
occuper  de  la  question  de  la  lactosurie,  nous  avons  utihse  la  propriete 
que  possede  le  lactose  de  donner  avec  la  phenylhydrazine  ime  osazone 
qui  lui  est  propre,  afln  de  caracteriser  ce  sucre  dans  les  liquides  de 
reconomie  qui  pourraient  le  contenir  et  particulierement  dans  l’urine.* *) 

Nous  allons  donner  ici  les  resultats  que  nous  avons  obtenus. 

Le  lactose  (Ci^Hj^Ou  + HjO)  fournit  en  effet  une  phenylosazone 
qui  se  differencie  nettement  par  sa  grande  solubilite  dans  l’eau  ä 
chaud  (80  fois  son  poids  d’eau  bouillante)  du  compose  analogue  que 
donne  le  glucose.  — Cette  propriete  etablit  dejä  ä eile  seule,  avant 
tout  examen  microscopique,  une  differenciation  nette  entre  le  glucose 
et  le  lactose;  si  bien  que  pratiquement,  on  peut  avouer  que  toute 
osazone,  obtenue  dans  les  conditions  flxees  plus  loin  et  ne  precipitant 
seulement  que  par  refroidissement  du  liquide  urinaire  au  sein  duquel 
eile  s’est  formee,  est  de  la  lactosazone. 

Dans  l’urine  on  a bien  Signale’)  la  presence  d’isomaltose  dont 
Tosazone  comme  celle  du  lactose  est  facilement  soluble  ä chaud, 
mais  le  fait  aurait  certainement  besoin  d’etre  etabli  sur  des  bases 
tres  solides,  notamment  par  l’isolement  de  l’isomaltose  en  nature. 

Alors  que  le  glucose  donne  avec  la  phenylhydrazine  une  osazone 
dont  la  forme  microscopique  est  absolument  caracteristique*),  le 

*)  Avec  une  planche  qui  se  trouve  a la  fln  de  ce  volume  (Tafel  VIII). 

*)  La  seule  Observation  bibliographique  que  j’ai  pu  trouver  sur  ce  sujet  se  rapporte 
ä un  travail  de  R.  von  Jak  sch.  (Das  Phenylhydrazin  als  Reagens  zum  Nachweis  von  Zocker 
in  der  klinischen  Chemie  . . .).  (Zeitschr.  f.  Klin.  Med.  11.  P.  20.  1886).  Von  Jaksch  consacre 
dix  lignes  au  plus  ä la  recherche  du  lactose  avec  la  phenylhydrazine  et  ses  observations  sur 
ce  polnt  sont  par  suite  tres  incompletes. 

’)  Voir  notamment:  Lemaire.  Zeitschr.  f.  Physiol.  Chemie  t.  21,  1895—96,  p.  442. 

<)  Voir  la  planche  jointe  a l’article:  Reactions  de  l’urine  normale  du  chien  avec  la 
phenylhydrazine:  Ch.  Porcher  et  E.  Nicolas.  Journal  de  Physiologie  et  de  Pathologie 
generale.  Septembre  1902. 
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lactose  ne  foumit  pas  dans  les  memes  conditions  une  reaction  aussi 
nette  et  le  precipite  de  lactosazone  qui  se  produit  par  refroi- 
dissement  n’autorise  pas,  tellement  11  est  polymorphe,  telle- 
ment son  aspect  depend  des  conditions  qui  ont  preside  äsa 
formation,  la  sürete  de  diagnostic  que  l’on  a sans  hesitation 
avec  la  glucosazone. 

Neanmoins  nous  allons  essayer  de  montrer  qu’il  est  toujours  pos- 
sible,  lorsqu’on  n’obtient  pas  d’emblee  une  cristaUisation  caracteristique 
d’y  arriver  rapidement  en  utilisant  la  propriete  qu’a  la  lactosazone  de 
se  dissoudre  dans  l’eau  bouillante.  Nous  avons  opere  sur  des  urines 
normales  d’homme  et  de  cheval  additionnees  de  lactose  ainsi  que  sur  des 
urines  naturellement  lactosees  comme  on  les  trouve  au  moment  de  l’ac- 
couchement.  L’urine  est  au  prealable  defequee  par  l’acetate  neutre  de 
plomb  et  tout  exces  de  plomb  est  precipite  par  le  sulfate  de  sodium. 

Dans  un  tube  ä essai  ordinaire  rempli  ä moitie  on  ajoute 
quelques  gouttes  de  phenylhydrazine  et  im  nombre  de  gouttes  deux 
fois  et  demie  plus  grand  d’acide  acetique  ä 50  ®/o-  On  place  dans  le 
bain-marie  bouillant  et  on  laisse  1 hem*e  ä 1 h.  74.'  an  bout  de  ce 
temps  on  eteint  le  feu  et  on  laisse  le  tube  se  refroidir  dans  le  bain- 
marie;  c’est  ce  que  j’appellerai  le  refroidissement  lent. 

n se  forme  alors  im  precipite  qui,  au  lieu  de  nager  et  d’appa- 
raitre  en  flacons  fins  enchevetres,  comme  c’est  le  cas  pour  la 
glucosazone,  est  assez  dense  et  se  rassemble  au  fond.  Ce  precipite 
est  jaunätre,  quelquefois  un  peu  jaune  rougeätre  et  cela  parce  qu’ü 
est  teinte  avec  de  l’aniline  mise  en  liberte  dans  la  formation  de  la 
lactophenylosazone.  Pour  une  meme  urine  l’abondance  du  precipite 
et  son  apparence  micro-cristalline  sont  sous  la  dependance  de  la 
quantite  de  phenylhydrazine  mise  en  jeu  dans  la  reaction. 

Voici  en  effet  ce  qu’a  donne  une  urine  de  cheval  additionnee 
de  8 gr.  de  lactose  par  litre  apres  defecation  par  l’acetate  neutre: 
Dans  deux  tubes  ä essai  remplis  ä moitie  (ce  qui  fait  15  cc. 
de  liqueur  environ)  il  a ete  verse  pour  le  1®'’:  V gouttes  de  phenyl- 
hydrazine (A)  et  poui’  le  2®“®:  X gouttes  (B)\ 

Le  precipite  obtenu  par  refroidissement  lent  dans  le  tube  A se 
presente  au  microscope  sous  forme  de  masses  compactes,  irregulierement 
spheriques,  mamelonnees,  granuleuses,  jaune  brunätre  (fig.  1).  Toute 
trace  de  cristalUsation  est  reellement  difflcilement  appreciable  sur 
ces  masses.  Parfois  cependant  ä cöte  de  celles-ci,  il  en  est  d’autres 
qui  sont  un  peu  moins  brunes  et  sur  lesquelles  on  per^oit  comme 
une  Sorte  de  rayonnement  allant  du  centre  ä la  surface  ainsi  qu’en 
temoigne  la  peripherie  confusement  herissee  de  petites  aiguiUes  tres 
courtes  et  tres  tassees  (fig.  2);  quelquefois  U arrive  meme  que 
quelques  unes  de  ces  aiguilles  soient  plus  nettement  apparentes  (fig.  3). 

Le  precipite  du  tube  B (X  gouttes  de  phenylhydrazine)  au 
contraire  est  tres  caracteristique.  — 11  est  forme  de  helles  masses 
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spherolithiques  au  centre  tres  dense,  d’un  jaune  un  peu  brunätre  et 
verdätre  ä la  fois,  herissees  ä la  peripherie  d’aignilles  tres  bien 
formees,  les  unes  tres  pointues  un  peu  lanceolees,  les  autres  au 
contraire  tronquees  ä leurs  extremites,  parfois  avec  un  angle  rentrant 
(flg.  4).  Ces  aiguilles  ressortent  assez  chez  les  grosses  masses,  de 
la  Sorte  de  pelote  centrale  qui,  etant  donnee  son  epaisseur,  rend 
l’aspect  rayonne  impossible  ä suivre  des  qu’on  cherche  ä penetrer 
vers  l’interieui’,  mais  chez  les  petites  masses  elles  ressortent  moins. 

La  forme  que  nous  venons  de  decrire  est,  nous  tenons  ä le  repeter, 
tres  caracteristique  et  nous  l’avons  obtenue  seulement  avec  des  urines 
lactosees  naturellement  ou  artificiellement.  — Cependant  si  caracte- 
ristique qu’elle  soit,  eile  peut  faire  defaut  ou  n’exister  qu’en  tres  petites 
quantites  dans  le  meme  precipite,  ä cote  de  masses  jaunes  brun  confuse- 
ment  cristallisees  comme  celles  que  representent  les  fig.  1 et  2.  Nean- 
moins  si  cette  forme  (fig.  4)  est,  comme  on  le  voit,  tres  differente  de 
celle  representee  par  la  flgure  1,  il  est  cependant  possible  d’obtenir 
avec  cette  derniere  des  masses  nettem  ent  cristallisees  en  operant  ainsi; 

Le  precipite  forme  de  lactosazone  impure,  et  pour  ainsi  dire 
presque  amorphe,  est  jete  sm’  un  filtre,  bien  lave  a l’eau  distillee 
froide,  puis  il  est  redissout  dans  \m  volume  d’eau  bouillante  egal  au 
volume  de  la  premiere  liqueur  au  sein  de  laquelle  il  s’etait  forme 
et  on  laisse  refroidir  lentement.  On  obtient  alors  des  agregats 
d’aiguilles,  parfois  reunies  en  masses  spheriques,  mais  tres  souvent 
aussi  en  amas  irreguliers  formes  de  Tenchevetrement  en  tous  sens 
de  helles  aiguilles  tres  detachees,  lanceolees  ou  ti’onquees,  celles -ci 
avec  ou  sans  angle  rentrant  (fig.  5).  Alors  que  les  aiguilles  sont 
d’un  beau  jaune  verdätre,  le  centre  des  masses  est  encore  un  peu  brim. 

Les  formes  micro-cristallines  de  la  lactosazone  que  nous  venons 
d’examiner  ne  sont  pas  les  seules  que  l’on  puisse  etre  ä meme  d’ob- 
server  et  il  est  possible  d’en  rencontrer  d’autres,  quand  on  cherche  ä 
purifier  l’osazone  obtenue  en  premier  lieu.  C’est  ainsi  que  le 
precipite  constitue  par  de  telles  masses  spherolithiques,  herissees 
d’aiguilles  tres  nettes  correspondant  ä la  flgure  4,  apres  redissolution  ä 
chaud  dans  beaucoup  d’eau  et  refroidissement  lent  a donne  des  masses 
cristallines,  tres  irregulieres  de  forme,  dues  ä renchevetrement  en  tous 
sens  de  courtes  aiguilles  de  couleur  jaune  verdätre  paraissant  granuleuses 
(flg.  6).  Ce  dernier  precipite  ä son  tour  a ete  redissout  dans  son 
eau-mere  et  agite  dans  un  decanteur  ä robinet  avant  complet 
refroidissement  avec  un  peu  d’ether  dans  le  but  d’enlever  les  der- 
nieres  traces  d’aniline  qui  peut  souiller  les  cristaux.  On  decante  la 
Solution  qui  apres  refroidissement  lent  et  total  nous  donne  un  pre- 
cipite micro  - cristallin  d’un  type  nouveau.  Ce  sont  des  enchevetre- 
ments  d’aiguilles  flnes  et  flexibles,  soit  assez  regulierement  spheriques 
et  parfaitement  rayonnes  (flg.  7)  soit  sous  forme  de  houpettes  plus 
ou  moins  arborisees  comme  nous  le  montre  la  flgure  8. 
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On  doit  faire  remarquer  que  lorsque  la  lactosazone  cristallise 
meme  d’une  solution  aqueuse  pure  en  donnant  des  aiguüles  fines, 
celles-ci  sont  caracterisees  par  une  grande  flexibilite  que  Ton  ne 
rencontre  jamais  avec  la  glucosazone. 

“La  phenylglucosazone  donne  des  cristaux  toujours  tres  bien 
formes  et  tres  reguliers.  Tantot  ce  sont  des  aiguilles  allongees 
formant  comme  des  balais  ou  bien  accollees  les  unes  aux  autres 
comme  en  une  sorte  de  fascine,  s’ecartant  aux  deux  extremites  et 
se  serrant  en  se  croisant  au  milieu.  Tantot  ce  sont  des  ponunes 
epineuses  tres  bien  formees,  herissees  d’aiguilles  nettes  plus  ou 
moins  longues;  on  a ainsi  l’image  d’une  rose  des  vents  aux  multiples 
Orientations  d’une  couleur  franchement  picrique  au  centre  oü  existe 
la  plus  grande  epaisseur.“  *) 

Ces  aiguilles  sont  toujours  tres  rigides  quelle  que  soit  leur 
longueur  et  paraissent  partir  toutes  du  meine  point.  Or  ceci  ne  se 
rencontre  jamais  avec  la  lactosazone.  Quand  la  forme  micro- 
cristalline  de  celle-ci  ressemble  assez  ä la  rose  des  vents  de  la 
glucosazone,  les  aiguilles  sont  plus  allongees  et  leur  flexibilite  fait 
qu’elles  s’entrecroisent,  qu’elles  se  penchent  les  unes  vers  les  autres 
en  paraissant  incurvees.  II  est  meme  etonnant  qu’avec  le  lactose 
en  solution  aqueuse  pure  on  obtienne  des  formes  cristallines  de 
lactosazone  differentes  ou  plutot  paraissant  se  rattacher  ä des  types 
differents,  microscopiquement  parlant.  C’est  ainsi  qu’ä  cöte  de  la 
fonne  de  la  fig.  9 teile  que  nous  venons  de  l’examiner  on 
observera  les  formes  10,  11  et  12;  la  premiere  (10)  quand  la  lactos- 
azone precipite  de  Solutions  assez  concentrees,  les  deux  dernieres 
(11  et  12)  quand  eile  precipite  de  Solutions  plutot  diluees. 

On  remarquera  que  la  forme  12  est  assez  semblable,  coloration 
mise  ä part,  ä la  forme  2;  eile  a meme  un  peu  l’aspect  granuleux 
de  celle-ci. 

Lorsque  l’urine  est  defequee  par  l’azotate  mercurique  suivant 
le  procede  Patein-Dufau,  on  obtient  des  cristaux  de  lactosazone 
tres  nets  (voir  fig.  13),  c’est-ä-dire  des  masses  spheriques  herissees 
de  grandes  lames  lanceolees  ou  tronquees  aux  extremites.  C’est 
encore  lä  une  forme  un  peu  differente  de  celles  que  nous  avons 
examinees  anterieurement. 

La  defecation  ä l’azotate  mercurique*)  nous  a d’aillem’s  toujours 
permis  d’obtenir  des  cristaux  microscopiques  plus  nets  et  se  rattachant 
plus  particulierement  aux  formes  8,  9 et  10  que  celle  ä l’acetate 
neutre  de  plomb. 

Le  polymorphisme  de  la  lactosazone  que  l’on  observe  donc, 
que  celle-ci  soit  obtenue  de  l’urine  ou  d’une  solution  aqueuse  pure, 

•)  loc.  cit. 

’)  Comme  cette  defecation  amene  nne  grande  dllutlon  (2  fois  Vi)  de  l’nrine  traitee 
il  est  necessaire  de  concentrer  apres  le  traitement,  lorsqa’il  y a pen  de  lactose. 
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rend  le  diagnostic  microscopique  assez  ambigu  dans  le  cas  particulier 
de  rurine  ou  d’autres  liquides  de  rorganisme.  Cependant  la  pro- 
priete  que  presente  l’osazone  de  precipiter  ä froid  pour  se 
redissoudre  a chaud  emprunte  aux  circonstances  dans  les- 
quelles  on  peut  observer  ce  fait  (grossesse,  parturition, 
lactation)  une  grande  importance,  voir  meme  ä nos  yeux  une 
importance  plus  grande  que  celle  de  rexamen  microscopique. 

Toutes  les  fois  qu’en  operant  ainsi  que  nous  l’avons  vu  plus 
haut  on  obtient  en  refroidissant  rapidement  sous  un  courant  d’eau 
froide  au  sortir  du  bain-marie,  un  precipite  d’osazone  qui  peut  se 
redissoudre  a chaud  on  peut  dire  que  l’on  a affaire  ä de  la  lactosazone, 
partant  ä du  lactose. 

A la  suite  de  cette  remarque  nous  ajouterons  qu’on  oubUe  trop 
que  la  reaction  des  Sucres  avec  la  phenylhydrazine  donnant  naissance 
aux  osazones  n’est  pas  quantitative  mais  purement  qualitative. 
Les  rendements  sont  meme  fort  mauvais.  Maquenne^)  n’a-t-il  pas 
montre  que  1 gr.  de  lactose  dissout  dans  200  gr.  d’eau,  traite  par 
2 gr.  de  phenylhydrazine  et  2 gr.  d’acide  acetique  pur  ne  peut  former 
que  0 gr.  11  de  lactosazone. 

On  doit  conclure  de  lä,  ä la  necessite  de  concentrer  rurine 
lorsque  les  quantites  de  Sucre  trouvees  par  la  liqueui-  de  Fehling 
sont  assez  faibles  (1  gr.  ä 2 gr.  par  litre). 

La  concentration  de  rurine  a l’inconvenient  de  conduire  ä un 
hquide  riche  en  materiaux  organiques  azotes  (uree,  Creatinine,  etc.) 
lesquels  paraissent  s’opposer  ä la  formation  de  cristaux  bien  nets 
d’osazone;  mais  il  est  facüe  de  remedier  ä cela  et  voici  la  marche 
que  je  suis  depuis  longtemps  dans  des  cas  pareUs. 

Apres  concentration  au  Vs  ou  au  Vi  du  liquide  defeque  prea- 
lablement  ä l’acetate  de  plomb®)  et  traitement  durant  une  heure 
par  la  phenylhydrazine,  je  refroidis  tres  rapidement  sous  le  robinet. 
Une  fois  mon  precipite  rassemble  je  le  jette  sur  un  filtre,  le  lave 
ä,  l’eau  froide  et  le  redissous  ä chaud  dans  un  volume  d’eau  plutot 
inferiem'  au  volume  primitif.  Je  le  laisse  cette  fois  cristalliser  en  re- 
froidissant la  Solution  tres  lentement  et  l’examine  alors  au  microscope.®) 

La  solubilite  de  la  lactosazone  dans  l’eau  bouillante  rend  donc 
facile  cette  puriflcation  de  la  lactosazone  et  de  plus,  eile  permet  de 
faire  la  diagnose  du  lactose  dans  im  melange  de  glucose  et  de  lactose. 
C’est  de  ce  dernier  point  dont  nous  allons  maintenant  nous  occuper. 

Le  lactose  se  trouve  melange  au  glucose  minaire  dans  diverses 
circonstances;  physiologiquement  chez  la  femme  en  pleine  etat  de 

1)  C.  E.  CXa.  p.  799. 

*)  Si  on  defeque  avec  l’azotate  mercurique,  11  faut  alors  concentrer  au  moins  au  i/,j. 

’)  Le  precipite  obtenu  lors  du  refroidissement  brusque  n'a  rien  de  caracteristique  et 
il  n’y  a pas  lieu  de  i’examiner.  Forme  tres  rapidement,  11  se  presente  sous  la  forme  de  larges 
masses  jaunätres  apparemment  amorphes  dans  lesquelles  on  distingue  avec  peine  de  toutes 
petites  aignlUes  isolees,  tout  au  plus  rassemblees  par  deux  ou  trois. 
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sante  dans  les  dernieres  periodes  de  la  gestation,  au  moment  de 
raccouchement;  pathologiquement  chez  la  vache  atteinte  d’une  ma- 
ladie  que,  nous  veterinaires,  appelons  “Fievre  vitulaire“. 

Rien  n’est  plus  facile  que  de  differencier  ces  deux  Sucres; 
rurine  est  defequee  ä l’azotate  mercurique,  puls  additionnee  d’une 
quantite  süffisante  de  phenylhydrazine  et  d’acide  acetique,  ce  qui  a. 
ete  indique  par  une  determination  prealable  du  pouvoir  reducteur. 
On  porte  au  bain-marie  bouillant.  Le  precipite  de  glucosazone 
commence  deja  ä se  faire  au  bout  de  20 — 30  minutes.  Au  bout 
d’ime  heure  ä 1 heure  on  retire  du  bain-marie  et  on  refroidit 

energiquement  sous  un  courant  d’eau  froide.  La  lactosazone  pre- 
cipite ä son  tour.  On  jette  le  tout  sur  un  filtre  et  on  lave  avec 
de  l’eau  distillee  froide.  Le  precipite  bien  lave  est  recueilli,  puis 
traite  ä nouveau  par  de  l’eau  bouillante  qui  redissout  la  lactosazone. ') 
On  jette  sur  un  filtre  poiu'  separer  la  glucosazone  qui  ne  s’est  pas 
dissoute  et  on  lave  celle-ci  ä l’eau  bouillante  pour  en  enlever  les 
dernieres  traces  de  lactosazone. 

Nous  avons  donc  d’ime  part  dans  le  filtrat  la  lactosazone  qui 
va  se  precipiter  par  refroidissement,  et  d’autre  part  sur  le  filtre  la 
glucosazone  pure. 

Le  precipite  de  lactosazone  qu’on  obtient  par  refroidissement 
est  purifie  par  dissolution  dans  la  plus  petite  quantite  possible  d’un 
melange  d’acetone  et  d’eau  a volumes  egaux,  ce  qui  a poirr  but  de  le 
separer  des  traces  de  glucosazone  qu’il  poiu-rait  contenir. 

Nous  pensons  qu’il  est  preferable  de  faire  une  premiere  Sepa- 
ration de  la  glucosazone  et  de  la  lactosazone  en  utilisant  leur 
difference  de  solubilite  dans  l’eau  ä l’ebullition  plutot  que  d’employer 
d’emblee  l’acetone  comme  le  fait  M.  Bierry®).  Nous  reservons  l’ace- 
tone  pour  la  purification  des  produits  preablement  separes  avec  l’eau 
bouillante. 

Es  werden  für  die  am  nächsten  Tage  stattfindende  Sitzung 
als  Ehrenpräsident  Herr  Prof.  Dr.  E.  Schaer,  Strassburg  i.  E.,  als 
Vize -Präsidenten  die  Herren  Prof.  Dr.  J.  Effront,  Brüssel,  Prof. 
Dr.  L.  Grimbert,  Paris,  Prof.  G.  Deniges,  Bordeaux,  Medizinal- 
assessor Dr.  0.  Schweissinger,  Dresden,  und  Prof.  Dr.  A.  Piutti, 
Neapel,  gewählt. 

(Schluss  der  Sitzung  5 Uhr  nachmittags.) 

*)  Cette  fafon  de  faire:  refroidir  en  sortant  du  bain-marie,  laver,  puis  traiter  ensuito 
par  l’eau  bouillante,  a pour  bnt  de  separer  la  lactosazone  de  son  eau-mere,  liqueur  urinaire 
au  sein  de  laqnelle  U peut  se  deposer  ä la  longue  des  osazones  glycuroniqnes. 

*)  La  glucosazone  qui  est  Insoluble  dans  l’eau  bouillante  s’y  dissout  cependant  un  peu 
ä la  faveur  de  la  lactosazone  presente,  d’oü  la  necessite  de  la  separer  de  celle-ci  au  moyen 
de  l’acdtone  dans  laqnelle  eile  n’est  que  tres  difficUement  soluble  alors  que  la  lactosazone  y 
est  tris  soluble. 

»)  C.  R.  de  la  Soc.  de  Biol.  No.  13,  1903. 
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1,  Sitzung. 

Mittwoch,  3.  Juni  1903,  4V2  Uhr  nachm. 

Präsident:  Geh.  Regierungsrat  Prof.  Dr.  K.  von  Buchka, 
Berlin. 

Vize-Präsident:  Hofrat  Dr.  A.  Förster,  Plauen  i.  V. 

Als  erster  Redner  spricht,  während  der  Vize -Präsident  den 
Vorsitz  übernimmt,  Herr  Geh.  Regierungsrat  Prof.  Dr.  K.  von  Buchka, 
Berlin,  über: 

Die  Entwickelung  und  Bedeutung 
der  Nahrungsmittelchemie  für  die  Wissenschaft 

und  Praxis. 

Wie  Sie  aus  dem  ersten,  im  Januar  d.  J.  zusammengestellten 
Bericht  des  Organisations-Comites  über  die  bis  dahin  angemeldeten 
Vorträge  ersehen  haben  werden,  hatte  unser  allseitig  verehrter 
Kollege,  Herr  Obermedizinalrat  Prof.  Dr.  Hilger  zu  München,  es 
übernommen,  über  die  Entwickelung  und  Bedeutung  der  Nahnmgs- 
mittelchemie  für  die  Wissenschaft  und  Praxis  hier  einen  Vortrag  zu 
halten.  Zu  seinem  eigenen  lebhaftesten  Bedauern  ist  Herr  Hilger  in- 
dessen in  letzter  Stunde  durch  Gesundheitsrücksichten  daran  ver- 
hindert worden,  sich  an  dem  Kongress  zu  beteiligen,  und  so  habe 
ich  es  im  Einverständnis  mit  Herrn  Hilger  und  dem  Herrn  Präsi- 
denten unserer  Sektion  übernommen,  an  Herrn  Hilger s Stelle  die 
erschienenen  Herren  zu  begrüssen  und  einige  Worte  über  das  von 
Herrn  Hilger  seinerzeit  gewählte  Thema  zu  sprechen.  Ich  bin  Ihrer 
Zustimmung  wohl  sicher,  wenn  ich  dem  aufrichtigen  Bedauern  über 
die  Behinderung  des  Herrn  Hilger,  hier  zu  erscheinen,  auch  seitens 
der  anwesenden  Versammlung  Ausdruck  gebe;  gleichzeitig  bitte  ich 
Sie  aber  auch  um  freundliche  Nachsicht,  wenn  ich  bei  der  Kürze  der 
mir  zur  Verfügung  gebliebenen  Zeit  die  Bearbeitung  des  vorerwähnten 
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Themas  nicht  in  dem  Masse  habe  vertiefen  können,  wie  mir  dies  im  Hin- 
blick auf  die  Bedeutung  der  Frage  wünschenswert  erscheinen  möchte. 

Die  rege  Tätigkeit  auf  dem  Gebiete  der  Nahrungsmittelunter- 
suchungen zeigt,  welche  grosse  Bedeutung  der  Nahrungsmittelchemie 
gegenwärtig  zukommt.  Es  kommt  dies  auch  zum  Ausdruck  in  der 
stattlichen  Zahl  der  Mitglieder  unserer  Sektion. 

Blicken  wir  aber  zurück,  so  finden  wir,  dass  die  Pflege  der 
Nahrungsmittelchemie  nicht  immer  eine  so  rege  gewesen  ist,  und 
noch  vor  einem  Vierteljahrhundert  würde  eine  Versammlung  wie  die 
heutige  kaum  möglich  gewesen  sein.  Die  Nahrungsmittel  Chemie  ist, 
wenigstens  in  ihrer  heutigen  Gestalt,  ein  noch  verhältnismässig  jxmger 
Teil  der  angewandten  Chemie.  Es  dürfte  nicht  ohne  Wert  sein,  einen 
Augenblick  bei  der  Geschichte  ihrer  Entwickelung  zu  verweilen  und 
insonderheit  einige  vielleicht  weniger  bekannte  Punkte  etwas  ein- 
gehender zu  behandeln.  So  wenig  wie  sich  mit  Sicherheit  feststellen 
lässt,  wem  die  ersten  Kenntnisse  z.  B.  auf  dem  Gebiete  der  chemischen 
Metallurgie  zu  danken  sind,  so  verlieren  sich  auch  die  ersten  An- 
fänge einer  Erkenntnis  der  auf  Nahrungsmittel  bezüglichen  Fragen 
in  das  Dunkel  einer  weit  hinter  uns  liegenden  Vergangenheit.  Der 
Trieb  zur  Erhaltung  des  Lebens  und  der  Zufall  dürften  die  Lehr- 
meister gewesen  sein,  welche  zuerst  die  richtige  Auswahl  der  für 
die  Ernähning  geeigneten  Naturerzeugnisse,  ihre  Zubereitung  für 
den  Genuss  und  ihren  Schutz  gegen  vorzeitiges  Verderben  gelehrt 
haben.  Die  Abscheidimg  des  Butterfettes  aus  der  Milch,  die  Ver- 
arbeitung der  Getreidefrüchte  auf  Mehl  und  die  Zubereitung  von 
Brot  unter  Verwendung  von  Hefe,  sowie  die  Gewinnung  von  Wein 
und  Bier  sind  Künste,  welche  schon  frühzeitig  geübt  sind. 

Das  Anwachsen  der  Bevölkerung,  das  nicht  immer  gleichen 
Schritt  hielt  mit  der  Vermehrung  der  zu  ihrer  Ernährung  erforder- 
lichen Naturerzeugnisse,  Missernten,  Seuchen,  Kriege  und  sonstige 
unvorhergesehene  Ereignisse  schufen  nicht  selten  schwere  wirtschaft- 
liche Sorgen,  wie  die  nötigen  Nahrungsmittel  zu  beschaffen  seien; 
das  leichte  Verderben,  dem  manche  Nahrungsmittel,  vor  allem  das 
Fleisch,  ausgesetzt  sind,  riefen  nicht  selten  schwere  Erkrankungen 
hervor.  Und  darf  uns  dies  wnindernehmen,  wenn  wir  uns  daran 
erinnern,  dass  auch  heute  noch  das  furchtbare  Gespenst  der  Hungersnot, 
die  Gefährdung  von  Leben  und  Gesundheit  durch  verdorbene  Nahrimgs- 
mittel  nicht  von  der  Tagesordnung  verschwunden  sind? 

Aber  nicht  hierdurch  allein,  auch  durch  Unkenntnis  und  durch 
sträflichen  Eigennutz  wurde  und  wird  auch  heute  noch  viel  Unheil 
gerade  bei  den  Nahrungsmitteln  angerichtet. 

Die  Geschichte  der  Verfälschung  der  Nahrungsmittel  ist  auf 
das  engste  mit  der  Geschichte  der  Nahrungsmittelchemie  verknüpft. 

Sobald  die  Menschen  sich  zu  geordneten  Gemeinverbänden 
zusammengetan  hatten,  haben  daher  auch  ihre  Leiter  frühzeitig  schon 


992 


die  Notwendigkeit  erkannt,  eine  Sclmtzwehr  gegen  die  der  Gesund- 
heit des  Volkes  durch  eine  unzureichende  und  ungeeignete  Er- 
nährung drohenden  Gefahren  zu  errichten.  Freilich  sind  wir  leider 
auch  heute  noch  weit  davon  entfernt,  die  wirtschaftliche  Seite  dieser 
Frage  gelöst  zu  haben,  und  die  Bemühungen  unserer  Zeit,  durch  die 
Heranziehung  neuer,  bisher  unbenutzter  Quellen  für  die  Beschaffung 
von  billiger  Eiweissnahnmg  sind  doch  nur  als  ein  kleiner  Versuch 
zur  Lösung  dieser  wichtigen  Frage  anzusehen.  Dahingegen  wandte 
sich  die  Fürsorge  der  Behörden  frühzeitig  schon  der  Beaufsichtigung 
des  Verkehrs  mit  solchen  Nahrungs-  und  Genussmitteln  zu,  die  ent- 
weder dem  Verderben  besonders  leicht  ausgesetzt  waren,  oder  von 
denen  Verfälschungen  irgend  welcher  Art  bekannt  geworden  waren, 
oder  deren  Genuss  aus  irgend  einem  sonstigen  Grunde  nicht  zweck- 
mässig erschien. 

Es  ist  bekannt,  dass  bei  den  Israeliten  der  Genuss  bestimmter 
Tiere  überhaupt  verboten  war,  desgleichen  der  Genuss  von  gefallenen 
oder  von  solchen  Tieren,  die  durch  wilde  Tiere  zerrissen  waren. 
Auch  der  Genuss  des  Blutes  war  verboten.  Bei  den  Aegyptern  finden 
sich  ähnliche  Bestimmungen,  desgleichen  bei  den  Muhammedanern 
und  den  Römern.  Berichte  über  Erkrankungen  und  Todesfälle  durch 
den  Genuss  des  Fleisches  kranker  Tiere  liegen  schon  aus  dem  Mittel- 
alter  mehrfach  vor. 

Im  Jahre  1350  ward  den  Fleischern  von  Paris  befohlen,  kein 
anderes  denn  gesundes  und  verordnungsmässiges  Fleisch  zu  verkaufen. 
Eine  württembergische  Fleisch-  und  Metzgerordnung  von  1588  sagt: 
„Wollen  wir,  dass  die  geschwornen  Schätzer  nicht  allein  das  Vieh 
lebendig  besichtigen,  sondern  auch  so  es  geschlagen  oder  abgestochen 
ist,  mit  Fleiss  schätzen.“  Der  Senat  von  Venedig  verbot  im  Jahre 
1599  infolge  einer  heftigen  Viehseuche  bei  Todesstrafe  Fleisch  von 
Rindern  zu  verkaufen  oder  auszuteilen. 

Aus  ähnlichem  Anlass  erging  im  Jahre  1716  in  Hannover  ein 
Edikt,  in  welchem  die  Einfuhr  von  geräuchertem  oder  eingesalzenem 
Fleisch  „bei  hundert  Talern  und  dem  Befinden  nach  Leibesstrafe 
desjenigen,  welcher  solches  eingeführt“,  verboten  wurde.  Schlacht- 
vieh- und  Fleischbeschau  - Ordnungen  wurden  schon  frühzeitig  an 
verschiedenen  Orten  erlassen,  so  in  Wien  im  Jahre  1559. 

Auch  auf  die  Milch  hat  sich  schon  frühzeitig  die  Fürsorge  der 
Aufsichtsbehörde  erstreckt.  Aus  Anlass  der  soeben  erwähnten 
Seuche  unter  dem  Rindvieh  verbot  der  Senat  zu  Venedig  im 
Jahre  1599  auch  den  Verkauf  oder  die  Austeilung  von  Butter,  Müch 
oder  Käse,  welche  aus  der  verseuchten  Gegend  stammten.  Eine 
ähnliche  Verordnung  aus  gleichem  Anlass  erging  im  Jahre  1732  in 
Braunschweig.  In  Paris  wurde  im  Jahre  1742  den  Eigentümern  der 
Milchkühe,  Ziegen  und  Eselinnen  auferlegt,  diesen  nur  gesundes 
Putter  zu  geben.  Der  Ankauf  von  verdorbenem  Malz  von  Bier- 
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brauern,  von  Trestern,  der  Stärke  von  Stärkefabrikanten  zu  Fütterungs- 
zwecken vTirde  verboten,  desgleichen  der  Verkauf  schlechter,  ver- 
mischter, gewässerter  oder  mit  Eiergelb  gefärbter,  saurer,  verdorbener 
oder  sonst  der  Gesimdheit  schädhcher  Milch. 

Dass  auch  Verfälschungen  von  Butter  frühzeitig  schon  vor- 
gekommen, geht  aus  einer  Bemerkung  in  Franks  1783  erschienenem 
„System  einer  vollständigen  medizinischen  Polizey“,  BandHI,  S.  154, 
hervor.  Danach  soll  Butter  während  einer  heftigen  Viehseuche  in 
Holland  selten  und  teuer  geworden  und  zur  Beschwerung  durch 
beigemischtes  Blei  (?)  verfälscht  worden  sein.  Derselbe  Verfasser  fügt 
hinzu,  dass  das  Färben  der  Butter  mit  gelben  Rüben  und  dergleichen 
unschuldigen  Dingen  nicht  als  eigenthche  Verfälschung  anzusehen  sei. 

Es  ist  vielleicht  nicht  ohne  Interesse,  dass  auch  schon  Mittel 
angegeben  werden,  wie  man  jene  Verfälschung  durch  Blei  erkennen 
könne.  Zu  dem  Zwecke  solle  man  entweder  Schwefelleber  ver- 
wenden, welche  alle  Metalle  schwarz  niederschlage;  oder  man  solle 
sich  eine  „sympathetische  Tinte“  aus  Operment,  ungelöschtem  Kalk 
und  Regenwasser  bereiten. 

Nach  24stündigem  Stehen  an  einem  warmen  Ort  werde  die 
Flüssigkeit,  nachdem  sie  sich  durch  Absetzen  geklärt,  abgegossen, 
darauf  ein  wenig  der  verdächtigen  Butter  in  eine  Tasse,  einen 
gläsernen  oder  einen  steinernen  Mörser  getan  und  unter  Umrühren 
mit  einem  reinen  Holze  oder  besser  mit  einem  gläsernen  Stäbchen 
8 — 10  Tropfen  gedachter  sympathetischer  Tinte  dazu  gegeben.  Wenn 
die  Butter  bleihaltig  sei,  so  gebe  sie  sogleich  eine  schwärzliche  Farbe. 

Die  grosse  Bedeutung  des  Getreides  und  des  daraus  zu  ge- 
winnenden Mehles  und  Brotes  für  die  Ernährung  des  Volkes  braucht 
wohl  nicht  besonders  hervorgehoben  zu  werden.  Es  ist  bekannt, 
welchen  Einfluss  die  Brotfrage  auf  die  pohtische  Geschichte  der 
Menschheit  ausgeübt  hat.  Die  Zahl  der  Getreidearten,  die  auf  Mehl 
und  Brot  verarbeitet  werden,  ist  im  allgemeinen  nicht  gross;  aber 
auch  sie  stehen  verschieden  hoch  im  Wert.  Zu  des  Kaisers  Augustus 
Zeiten  soll  Gerstenbrot  den  Soldaten  zur  Strafe  gegeben  worden 
sein.  Bei  den  Israeliten  wiederum  war  Gerstenbrot  das  gewöhnlichste. 
Wenn  aber  auch  zu  gewöhnlichen  Zeiten  im  wesentlichen  nur  Weizen, 
Roggen,  Gerste,  Hafer,  Buchweizen  und  Mais  auf  Mehl  und  Brot 
verarbeitet  wurden,  so  zwangen  Zeiten  der  Not,  auf  andere  auch 
weniger  mehlreiche  pflanzliche  Rohstoffe  zurückzugreifen.  Hülsen- 
früchte, Kartoffeln,  Hirse,  Reis,  Eicheln,  Kastanien,  Maniokwurzeln, 
Rüben,  getrocknete  Kohlstrünke  und  Kohlblätter,  ja  selbst  die  Rinden 
von  Tannen,  Fichten,  Erlen  und  anderes  mehr  mussten  zur  Brot- 
bereitimg  dienen. 

Das  gewöhnliche  Brotgetreide  kann  aber  auch  mancherlei  der 
Gesundheit  nicht  zuträgliche  Beimengungen,  vor  allem  in  Gestalt 
von  Unkrautsamen,  enthalten. 
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Es  liegen  zahlreiche  Berichte  schon  vom  16.  Jahrhundert  ab 
über  Erkrankungen  vor,  welche  durch  Mutterkorn  und  andere 
pflanzliche  Verunreinigungen  im  Getreide  hervorgerufen  worden  sind. 

Schon  1676  soll  der  Königlichen  Akademie  der  Wissenschaften 
zu  Paris  vorgeschlagen  worden  sein,  den  Müllern  das  Mahlen  von 
Korn,  in  welchem  sich  Mutterkorn  befand,  zu  verbieten. 

Dass  beim  Mahlen  des  Getreides  die  Mühlsteine  sich  abreiben 
und  Sand  sich  dem  Mehl  beimischt,  war  schon  seit  langer  Zeit  be- 
kannt. Nach  einer  aus  dem  18.  Jahrhxmdert  stammenden  Notiz 
sollen  bei  sonst  guter  Aufsicht  bei  20  Scheffeln  Mehl  nicht  2 Lot 
Sand  abgerieben  werden.  Es  wird  aber  auch  über  absichtliche  Bei- 
mengungen von  mineralischen  Stoffen  zum  Mehl  wiederholt  berichtet. 

Während  einer  Hungersnot  im  Jahre  1764  mischten  Brot-  und 
Mehlhändler  in  Neapel  Marmor,  Sand  und  Asche  unter  das  Mehl. 
Als  dieses  entdeckt  wurde,  liess  die  Regierung  ungeheure  Lasten 
dieses  Mehles  ins  Meer  versenken.  Auch  Erde,  Gips,  Kreide,  ge- 
löschter Kalk,  gebrannte  Knochen  und  Bleiweiss  sollen  zu  jener 
Zeit  wiederholt  dem  Mehl  beigemengt  worden  sein. 

Justus  von  Liebig  erzählt  in  seinen  „Chemischen  Briefen“, 
dass  etwa  in  den  30  er  Jahren  des  19.  Jahrhunderts  bei  den  bel- 
gischen Bäckern  der  Brauch  aufgekommen  sei,  schlechtem  Mehl 
einen  Zusatz  von  Alaun  oder  von  Kupfervitriol  zu  geben,  um  so  ein 
besseres  Brot  zu  erzielen.  Aber  schon  aus  dem  18.  Jahrhundert 
wird  berichtet,  dass  die  Londoner  Bäcker,  um  ein  weisseres  Brot 
herzustellen,  dem  Mehl  ganz  unverhohlen  Alaun  zusetzten.  Weil 
aber  hierdurch  Verdauungsstörungen  hervorgerufen  wurden,  so  fügte 
man  dem  Teig  auch  wohl  eine  gewisse  Menge  Jalappenwurzel  bei. 

Gleichfalls  aus  jener  Zeit  wird  aber  auch  schon  ein  Mittel  an- 
gegeben, um  den  Zusatz  von  Alaun,  anderen  mineralischen  Stoffen 
und  von  Jalappenwurzel  zu  erkennen.  Man  soll  die  Krume  des 
verdächtigen  Brotes  in  dünne  Scheiben  schneiden,  diese  gröblich 
zerbrochen  in  einen  gläsernen  Destillierkolben  tun,  so  viel  Wasser 
darauf  geben,  dass  die  Krume  völlig  bedeckt  ist  und  das  Glas 
24  Stunden  lang  in  ein  mässig  warmes  Sandbad  setzen.  Kreide, 
Gips,  Asche  und  dergleichen  Stoffe  finden  sich,  wenn  die  aufge- 
weichte Brotkrume  vorsichtig  abgegossen  wird,  am  Boden  des  Glases. 
Die  Jalappenwurzel  schwimmt  in  Gestalt  eines  unreinen  Schleimes 
obenauf,  und  der  Alaun  lässt  sich  in  der  abgegossenen  Lösung  durch 
Laugensalz  oder  Eindampfen  bis  zur  Kristallisation  nachweisen.  Auch 
das  Färben  von  Brot  und  anderen  Backwaren  mit  gesundheits- 
schädlichen Farben  muss  vorgekommen  sein.  Eine  französische  PoUzei- 
verordnung  verbot  im  Jahre  1742,  sich  zur  Auszierung  eines  Nach- 
tisches oder  von  Backspeisen  eines  farbigen  Anstriches  zu  bedienen, 
wenn  man  sich  nicht  vorher  von  der  Unschädlichkeit  der  Farben 
versichert  habe.  Deswegen  solle  man  sich  nur  der  Säfte  von  solchen 
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Früchten  und  Pflanzen  bedienen,  welche  gewöhnlicher  Weise  zur 
Speise  gebraucht  werden. 

Wie  die  für  die  Ernährung  wichtigsten  Nahrungsmittel,  Milch, 
Speisefette,  Brot,  so  haben  auch  andere  für  die  Ernährung  minder 
wichtige  Nahrungsmittel  und  Genussmittel  vielfach  Verfälschungen 
unterlegen. 

Wegen  seiner  grossen  wirtschaftlichen  Bedeutung  sei  hier  an 
erster  Stelle  des  Weines  gedacht.  Es  würde  irrig  sein,  anzunehmen, 
dass  die  Weinverfälschungen  erst  in  der  Neuzeit  aufgekommen  seien. 
Es  wird  vielmehr  schon  früh  über  Weinverfälschungen  mannigfacher 
Art  berichtet. 

Im  Jahre  1497  verbot  die  „Ordnung  der  Wein  zu  Freyburg“ 
die  Wässerung  des  Weines.  Von  Herzog  Ernst  dem  Frommen  von 
Sachsen  (1601 — 1675)  wird  erzählt,  dass  er  einst  auf  die  Fuhrleute, 
welche  seinem  Hof  den  Wein  zuführen  mussten,  einigen  Verdacht 
hatte.  Er  wollte  sie  auf  der  Tat  erwischen,  und  da  er  die  Zeit  genau 
wusste,  zu  welcher  sie  an  einem  bestimmten  Ort  übernachten  würden, 
so  mischte  er  sich,  als  Fuhrmann  verkleidet,  xmter  die  Knechte. 
Diese  machten  sich,  ohne  ihn  zu  erkennen,  über  die  Fässer  her, 
zogen  Wein  heraus  und  löschten  ihren  Durst.  Danach  wurden  die 
Fässer  mit  Wasser  wieder  aufgefüllt,  und  einer  der  Fuhrleute  rief 
dem  Herzog  zu:  Gelt,  so  muss  man  das  Wasser  in  grosse  Herren 
hineinbringen.“ 

Es  sind  aber  auch  zahlreiche  Verordnungen  erlassen,  welche 
den  Zusatz  gesundheitsschädlicher  und  anderer  Stoffe  zu  Wein  ver- 
bieten. Aus  dem  Jahre  1327  soll  eine  solche  Verordnung  des  Grafen 
Wilhelm  in  Hennegau,  Holland  und  Seeland  stammen.  Im  Jahre  1384 
erliess  die  Regierung  zu  Brüssel  ein  Verbot,  in  welchem  Vitriol, 
Quecksilber  und  Galmei  genannt  sind. 

Aus  Deutschland  wird  berichtet,  dass  die  Bürger  zu  Augsburg 
im  Jahre  1453  zuerst  auf  den  Betrug  aufmerksam  wurden,  den  vor 
vier  Jahren  Martinus  Bavarus  zur  „Schwarzen  Eychen“  in  Franken 
die  Weinschenken  und  Fuhrleute  in  Deutschland  gelehrt  hatte, 
nämlich  „die  Möste,  damit  sie  nicht  vergären  sollten,  mit  einem 
rohen  Speck  bis  auf  den  Frühling  trüb,  und  den  gesottenen  Wein 
süss  zu  behalten,  wie  auch  die  Wein  mit  Schwefel  klar  zu  machen; 
desgleichen  auch  den  Wein  mit  Gewürzen,  der  schleckhaften  Mäuler 
halber,  gleichwohl  nicht  zum  geringen  Nachteil  der  Gesundheit,  zu 
verfälschen“. 

Nach  einer  anderen  deutschen  Polizeiverordnung  aus  jener 
Zeit  soll  der  Zusatz  von  Kalkmilch  und  anderen  schädlichen  Sachen 
verboten  worden  sein.  Im  Jahre  1475  erging  eine  kaiserliche  Ver- 
ordnung in  Deutschland,  dass  niemand  Wein  machen  solle  anders 
denn  er  gewachsen  sei,  ausgenommen  allein  Senfwein,  der  etliche 
Jahre  zu  machen  zugelassen  worden  sei. 


63» 


996 


Eine  wichtige  Rolle  spielt  von  jeher  in  der  Weinbereitung  auch 
die  Frage  des  Schwefelns. 

Schon  Plinius  erzählt,  einige  wären  darauf  verfallen,  Schwefel 
beim  Wein  anzu wenden.  Der  Brauch  des  Schwefelns  der  Fässer 
muss  sich  später  immer  mehr  allgemein  eingebürgert  und  durch 
übermässige  Anwendung  zu  Missständen  geführt  haben.  Im  Jahre  1487 
wurde  durch  einen  Reichsabschied  zu  Rothenburg  an  der  Tauber 
verordnet,  dass  das  Schwefeln  der  Fässer  zwar  gestattet,  aber  auf  ein 
„Füdriges  Fass“  nicht  mehr  als  ein  Lot  reinen  Schwefels  zu  nehmen 
sei.  Auch  soll  ein  Wein  nur  einmal,  nicht  öfter  geschwefelt  werden. 

Eine  gleiche  Verordnung  erging  1497  zu  Lindau,  weil  nach 
Aussage  der  ärztlichen  Gelehrten  durch  Schwefelung  des  Weines 
mancherlei  Krankheiten  und  Beschwerden  entstanden  seien.  Zu 
stark  geschwefelter  Wein  sollte  fortgegossen  werden.  Später  scheinen 
wieder  einige  Erleichterungen  für  den  Fall  wiederholten  ümfüllens 
des  Weines  zugestanden  zu  sein.  Allzustark  geschwefelter  Wein 
sollte  daran  kennthch  sein,  dass  eine  Silberauflösung  in  Scheide- 
wasser solchen  Wein  braunrot,  braun  oder  gar  schwarz  mache. 

Erwähnt  sei  auch  noch,  dass  die  zum  Schwefeln  der  Weinfässer 
benutzten  Schwefelschnitte  bisweilen  mit  Wismut  oder  mit  Markasit 
bestreut  worden  sein  sollen.  Auch  gegen  solche  Verwendung  des 
Wismuts,  das  beim  Abhrennen  des  Schwefels  in  die  Fässer  fallen  und 
im  Wein  sich  auflösen  könne,  wandten  sich  aus  gesundheitlichen 
Gründen  gesetzliche  Bestimmungen. 

Wie  das  Schwefeln  der  Weinfässer,  so  ist  auch  das  Klären  des 
Weines  durch  Gips  seit  alten  Zeiten  geübt  worden.  Viele  Vorschriften 
griechischer  Landwirte  hierüber  sind  uns  aus  früherer  Zeit  über- 
kommen. Später,  so  im  Jahre  1348  in  Spanien  und  in  manchen 
anderen  Ländern,  wurde  dieses  Verfahren  öffentlich  verboten. 

Auch  gegen  den  Zusatz  von  Bleiglätte  zum  Wein,  der  zuerst 
im  12.  oder  13.  Jahrhundert  aufgekommen  sein  soll,  wenden  sich  ver- 
schiedene Verordnungen.  So  wird  in  einer  französischen  Verordnung 
vom  Jahre  1696  die  Versüssung  des  Weines  mit  Blei  erwähnt.  Im 
Jahre  1697  wird  aus  Württemberg  berichtet,  dass  einige  Weinhändler 
den  Wein  mit  Silberglätte  geschönt  und  dadurch  viele  Personen  am 
Leben  und  an  der  Gesundheit  geschädigt  haben.  Die  Verwendung 
von  Blei  bei  der  Weinbereitung  wurde  daher  in  demselben  Jahre  durch 
eine  Verordnung  für  Württemberg  streng  verboten.  Zum  Nachweis  des 
Metalls  in  Wein  wurde  eine  Auflösung  der  „arsenikalischen  Schwefel- 
leber“ als  „liquor  probatorius  Wurtembergicus“  empfohlen. 

Desgleichen  wird  aus  dem  18.  Jahrhundert  die  Verwendung 
verschiedener  pflanzlicher  Farbstoffe,  von  Kermesbeeren,  rotem 
Sandelholz,  Drachenblut,  Färberröte,  Heidelbeeren,  Brasilienholz  u.  s.w. 
berichtet  und  eine  solche  künstliche  Färbung  des  Weines  als  ein 
wahrer  Betrug  gekennzeichnet.  Der  Verkauf  von  rotem  oder  weissem 
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Landwein  als  guter  französischer  Wein  oder  von  Frankenwein  als 
Rheinwein  wui-de  durch  ein  preussisches  Edikt  „wider  das  Wein- 
und  Bierverfälschen“  im  Jahre  1722  verboten. 

In  J.  P.  Franks  im  Jahre  1783  erschienenen  „System  einer 
vollständigen  medizinischen  Polizey“  wird  wegen  der  vielen  Ver- 
fälschungen, denen  der  Wein  unterliegt,  der  Wimsch  ausgesprochen, 
dass  über  den  Wein  Aufseher  gesetzt  werden  möchten,  „deren  Ge- 
schäfte darin  bestünde,  dass  sie  wenigstens  alle  halbe  Jahre  die 
Keller  der  Weinhändler  und  Weinschenken  ohnversehens  besuchten 
und  die  darin  vorflndlichen  Weine  genau  prüften“. 

Auch  über  Verfälschungen  des  Bieres  wird  aus  früherer  Zeit 
verschiedentlich  berichtet. 

Freilich  haben  sich  dabei  die  Ansichten  darüber,  was  als  ver- 
boten anzusehen  sei,  im  Laufe  der  Zeit  geändert. 

Unter  König  Heinrich  dem  VI.  von  England  wurde  der  Hopfen 
für  ein  so  schädliches  Gewächs  gehalten,  dass  seine  Anpflanzung 
bei  schwerer  Strafe  verboten  wurde.  Andererseits  wurde  in  einer 
französischen  Bierbrauerordnung  im  Jahre  1630  nur  vorgeschrieben, 
dass  der  Hopfen  vor  seiner  Anwendung  darauf  zu  prüfen  sei,  ob  er 
nass,  erhitzt,  schimmlicht  oder  verdorben  sei.  Später  tauchen 
mancherlei  Ersatzstoffe  für  den  Hopfen  oder  solche  Mittel  auf,  welche 
ausser  dem  Hopfen  dem  Bier  zugesetzt  wurden.  Als  solche  werden 
unter  anderen  Mohnsaft,  wilder  Rosmarin,  Nieswurzel,  Tabak,  Galgant 
genannt.  Auch  die  Verwendung  von  Salz  oder  der  Zusatz  von  Pott- 
asche, Kalk  oder  einem  Laugensalz  zu  sauer  gewordenem  Bier 
werden  erwähnt. 

Eine  hannoversche  Verordnimg  vom  Jahre  1736  verbietet  die 
Verfälschung  und  Verstärkung  des  Branntweins  durch  Pfeffer  oder 
andere  scharfe  Stoffe. 

Auch  Essig  soll  schon  früh  durch  spanischen  Pfeffer  vmd  andere 
seharfe  Gewürze  verfälscht  worden  sein. 

Vor  allem  aber  scheinen  die  Gewürze  von  jeher  zahlreichen 
Verfälschungen  unterlegen  zu  haben.  Es  wird  über  verschiedene 
Verordnungen  aus  den  Jahren  1530,  1538,  1548  u.  s.  w.  berichtet, 
welche  derartige  Verfälschimgen,  z.  B.  des  Ingwers  und  anderer  Ge- 
würze, verboten. 

Endlich  sei  daran  erinnert,  dass  auch  früh  schon  die  Gefähr- 
lichkeit bleihaltiger  Gefässe  für  die  Zubereitung  oder  Aufbewahrung 
von  Speisen  oder  Getränken  erkannt  wurde,  dass  aber  auch  hier  erst 
durch  obrigkeithche  Verordnungen  dem  Publikum  der  notwendige 
Schutz  verschafft  wurde. 

Aus  dem  Gesagten  ergibt  sich,  dass  der  Kampf  gegen  die  Nahrungs- 
mittelfälschungen nicht  erst  aus  unseren  Tagen  stammt,  und  dass  er  aller- 
orten geführt  werden  musste  und  noch  geführt  werden  muss.  Nur  die 
Art  der  Verfälschungen  und  ihre  Bekämpfung  ist  eine  andere  geworden. 
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Zwei  Umstände  sind  es  vor  allem,  welche  hier  allerorten  ihren 
Einfluss  ausgeübt  haben:  Das  Eingreifen  der  Gesetzgebung  \md  die 
Entwickelung  der  chemischen  Wissenschaft. 

Es  würde  zu  weit  führen,  auch  würde  ich  mich  nicht  dazu 
für  berufen  erachten,  wollte  ich  hier  auf  den  jetzigen  Stand  der 
Nahrungsmittelgesetzgebung  in  den  anderen  Kulturstaaten  eingehen. 
Nur  einige  wenige  Bemerkungen  über  diese  Verhältnisse  in  Deutsch- 
land seien  gestattet,  da  sie  vielleicht  für  die  von  auswärts  gekom- 
menen Fachgenossen  nicht  ohne  Interesse  sind. 

In  Deutschland  wurde  ein  neuer  Abschnitt  in  der  Ueherwachung 
der  Nahrungsmittel  durch  das  Nahrungsmittelgesetz  vom  14.  Mai  1879 
eingeleitet.  Diesem  Gesetz  sind  seither  eine  Reihe  von  Sondergesetzen 
und  Verordnungen  gefolgt,  welche  den  Verkehr  mit  bestimmten,  gesund- 
heitlich oder  wirtschaftlich  besonders  wichtigen  Nahrungs-  oder  Genuss- 
mitteln, sowie  auch  Gebrauchsgegenständen  zu  regeln  bestimmt  sind. 

Die  folgenden  Gesetze  und  Verordnungen  kennzeichnen  die  rege 
Tätigkeit,  welche  die  Gesetzgebung  seit  dem  Jahre  1879  auf  diesem 
Gebiete  entwickelt  hat: 

Gesetz,  betreffend  den  Verkehr  mit  blei-  und  zinkhaltigen  Gegen- 
ständen, vom  25.  Juni  1887 ; 

Gesetz,  betreffend  dieVerwendung  gesundheitsschädlicher  Farben 
bei  der  Herstellung  von  Nahrungsmitteln,  Genussmitteln  und  Gebrauchs- 
gegenständen, vom  5.  Juli  1887; 

Gesetz,  betreffend  den  Verkehr  mit  Ersatzmitteln  für  Butter, 
vom  12.  Juli  1887;  ausser  Kraft  getreten  am  1.  Oktober  1897; 

Gesetz,  betreffend  den  Verkehr  mit  Wein,  weinhaltigen  und 
weinähnlichen  Getränken,  vom  20.  April  1892;  ausser  Kraft  getreten 
am  1.  Oktober  1901; 

Gesetz,  betreffend  den  Verkehr  mit  Butter,  Käse,  Schmalz  und 
deren  Ersatzmitteln,  vom  15.  Juni  1897 ; 

Gesetz,  betreffend  den  Verkehr  mit  künstlichen  Süssstoffen,  vom 
6.  Juli  1898;  ausser  Kraft  getreten  am  1.  April  1903; 

Gesetz,  betreffend  die  Schlachtvieh-  imd  Fleischbeschau,  vom 
3.  Juni  1900,  nebst  Ausführungsbestimmungen; 

Gesetz,  betreffend  den  Verkehr  mit  Wein,  weinhaltigen  und 
weinähnlichen  Getränken,  vom  24.  Mai  1901 ; 

Süssstoffgesetz  vom  7.  Juli  1902; 

Kaiserliche  Verordnung  über  das  gewerbsmässige  Verkaufen 
und  Feilhalten  von  Petroleum,  vom  24.  Februar  1882; 

Kaiserliche  Verordnung,  betreffend  das  Verbot  von  Maschinen 
zur  Herstellung  künstlicher  Kaffeebohnen;  vom  1.  Februar  1891; 

Bekanntmachung,  betreffend  den  Fett-  und  Wassergehalt  der 
Butter,  vom  1.  März  1902. 

Für  die  Auslegung  und  Handhabung  der  Gesetze  ist  die 
Stellungnahme  der  Gerichte,  insonderheit  des  obersten  Gerichts- 
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hofes,  des  Reichsgerichts,  von  grosser  Bedeutung.  Es  ist  daher  ein 
ausserordentlich  dankenswertes  Unternehmen,  dass  das  Kaiserliche 
Gesundheitsamt,  diejenige  Behörde,  die  in  erster  Linie  zur  Be- 
arbeitung der  auf  die  Ueberwachung  des  Nahrungsmittelverkehrs 
bezüglichen  Fragen  berufen  ist,  als  Beilagen  zu  den  „Veröffent- 
lichungen des  Kaiserlichen  Gesundheitsamtes“  fortlaufend  die  in 
Bezug  auf  Nahrungsmittel,  Genussmittel  und  Gebrauchsgegenstände 
ergehenden  gerichtlichen  Erkenntnisse  zum  Abdruck  bringt. 

Die  Ausführung  der  Nahrimgsmittelgesetzgebung  und  die  Hand- 
habung der  Nahrungsmittelkontrolle  ist  in  Deutschland  Sache  der 
einzelnen  Bundesstaaten.  Sie  wurde  zuerst  in  Bayern  einheitlich 
geregelt;  andere  Bimdesstaaten  sind  dann  nachgefolgt. 

Weil  sich  aber  bald  nach  Erlass  des  Nahnmgsmittelgesetzes 
und  nach  allmählicher  Einführung  einer  regelmässigen  Nahrungs- 
mittelkontrolle das  Bedürfnis  herausstellte,  für  eine  genügende  Vor- 
bildung der  mit  der  Untersuchung  der  Nahrungsmittel  zu  betrauenden 
chemischen  Sachverständigen  Sorge  zu  tragen,  so  führte  der  Bundes- 
rat im  Jahre  1894  eine  Verständigung  über  Vorschriften  betreifend 
die  Prüfung  der  Nahrungsmittelchemiker  herbei,  auf  Grund  deren 
die  einzelnen  Bundesregienmgen  alsbald  Prüfimgs  vor  schritten  er- 
liessen  und  Prüfungskommissionen  einsetzten.  So  wurde  auch  nach 
dieser  Richtung  hin  einer  sachgemässen  Handhabung  der  Nahrungs- 
mittelkontrolle vorgearbeitet. 

Der  Grundgedanke  der  Prüfungsordmmg  für  Nahrungsmittel- 
chemiker ist,  dass  sie  in  erster  Linie  eine  gründliche  allgemeine 
chemische  und  naturwissenschaftliche  Ausbildung  erlangen  und  dass 
sie  dann  erst  im  besonderen  für  die  Nahrungsmittelanalyse  aus- 
gebildet werden  sollen.  Nicht  Spezialisten,  die  nur  für  ihren  Beruf 
vorbereitet  werden,  sondern  Sachverständige,  die  zuerst  eine  möglichst 
allgemeine  Ausbildung  erworben  und  dann  erst  sich  spezialisiert  haben, 
brauchen  wir  für  die  schwierige  Nahrungsmittelkontrolle. 

Es  ist  dies  bedingt  durch  die  natürlichen  Beziehungen  der 
Nahrungsmittel  Chemie  zur  allgemeinen  Chemie. 

Ueber  gelegentliche  tastende  Versuche,  gewisse  Verfälschungen 
in  Nahrungs-  und  Genussnaitteln  zu  erkennen,  habe  ich  vorher  schon 
berichtet.  Auch  haben  sich  schon  lange  vor  Erlass  des  Nahrungsmittel- 
gesetzes in  Deutschland  und  ausserhalb  manche  Forscher  mit  der  Unter- 
suchung einzelner  wichtiger  Nahrungs-  und  Genussmittel,  wie  Milch, 
Wein,  Bier,  befasst.  Von  einer  zielbewussten  Bearbeitung  dieser  Fragen 
war  aber  vor  dem  Jahre  1879,  wenigstens  bei  uns,  nicht  viel  die  Rede. 

Der  hierin  eingetretene  Umschwung  ist  aber  nicht  nur  durch 
das  Eingreifen  der  Gesetzgebung,  sondern  auch  durch  die  Entwicke- 
lung der  chemischen  Wissenschaften  zu  erklären. 

Das  Hauptinteresse  der  Chemiker  war,  seit  Lavoisier  die  Not- 
wendigkeit der  quantitativen  Forschungsweise  erkannt  und  betont  hatte. 
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und  seit  D alten  die  Atomtheorie  aufgestellt  hatte,  in  der  ersten  Hälfte 
des  vorigen  Jahrhunderts  vor  allem  darauf  gerichtet,  die  Atomtheorie 
weiter  auszubauen  und  die  Wege  aufzufinden,  die  allgemein  zur  Er- 
kenntnis der  Zusammensetzung  der  chemischen  Verbindungen,  in- 
sonderheit der  organischen  Verbindungen,  führten.  Erst  in  der 
zweiten  Hälfte  des  19.  Jalirhimderts  begann  man  immer  mehr,  die 
Ergebnisse  der  reinen  Wissenschaft  für  die  angewandte  Chemie 
nutzbar  zu  machen,  und  wenn  auch  Justus  von  Liebig  sehr  viel 
früher  schon  die  Notwendigkeit  derBetonung  der  chemischenForschung 
auch  für  die  Ernährungslehre  erkannt  hatte,  so  hat  es  seitdem  doch  noch 
lange  Zeit  gedauert,  bis  man  begann,  in  systematischer  Weise  von 
diesem  Gesichtspunkte  aus  die  Nahrungsmittelchemie  zu  bearbeiten. 

Es  würde  zu  weit  führen,  wollte  ich  im  einzelnen  den  Einfluss 
des  Fortschreitens  der  Chemie  auf  die  Kenntnis  der  normalen  und 
der  abnormalen  Zusammensetzung  der  Nahrungs-  und  Genussmittel 
und  die  Förderung  schildern,  welche  durch  die  Ausbildung  neuer 
analytischer  Verfahren  auch  der  Nahrungsmittelanalyse  seither  zu 
gute  gekommen  sind. 

Umgekehrt  hat  aber  auch  die  Nahrungsmittelchemie  der  all- 
gemeinen Chemie  die  ihr  zu  teil  gewordene  Förderung  in  reichem 
Masse  wieder  gedankt.  An  der  Bearbeitung  der  chemischen  Zu- 
sammensetzung der  Fette,  der  Kohlenhydrate  und  der  Eiweissstoffe, 
an  der  Ausbildung  neuer  analytischer  Verfahren,  die  auch  der  reinen 
wissenschaftlichen  Chemie  und  anderen  Zweigen  der  angewandten 
Chemie  zu  gute  kommen,  haben  die  Nahrungsmittel  Chemiker  ihren 
redlichen  Anteil.  Wer  sich  davon  überzeugen  will,  welches  rege 
Schaffen  und  Arbeiten  auf  dem  Gebiete  der  Nahrungsmittelchemie 
zur  Zeit  herrscht,  der  braucht  nur  sich  der  Fragen  zu  erinnern,  die 
gegenwärtig  für  uns  im  Vordergründe  des  Interesses  stehen  und 
über  die  wir,  wie  unsere  Tagesordnung  zeig^,  auch  hier  noch  zu 
verhandeln  haben  werden. 

In  die  Bestimmung  der  Kohlenhydrate  und  die  Prüfimg  der 
einzelnen  Fette  sind  neue  Gesichtspunkte  hineingetragen  worden. 
Die  Arbeiten  auf  dem  Gebiete  der  Weinchemie  haben  gelehrt,  dass 
wir  unsere  Anschauimgen  in  Bezug  auf  manche,  bis  dahin  schon 
für  geklärt  gehaltene  Fragen,  z.  B.  über  die  Natur  der  flüchtigen 
Säuren,  wesentlich  werden  umgestalten  müssen.  Die  schwierige 
Prüfung  auf  die  zum  Färben  der  Nahrungs-  imd  Genussmittel  ver- 
wendeten Farbstoffe  hat  durch  die  Ausbildung  des  spektroskopischen 
Nachweises  eine  neue  Förderung  erfahren.  Auch  der  oft  schwielige 
Nachweis  der  Konservierungsmittel  hat  durch  die  Stellungnahme  der 
medizinischen  Sachverständigen  und  die  auf  sie  sich  gründende  neuere 
Gesetzgebung  eine  erhöhte  Bedeutung  für  den  Chemiker  gewonnen. 
Auch  für  Zoll-  und  Steuerzwecke  ist  die  Gehaltsermittelung  wichtiger 
Nahrungs-  und  Genussmittel  von  ünmer  grösserer  Bedeutung  geworden. 
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So  fehlt  es  auf  dem  Gebiete  der  Nahrungsmittelchemie  nicht 
an  wichtiger  Arbeit,  und  mehr  als  je  empfindet  man  die  Notwendig- 
keit, dass  der  chemische  Sachverständige  darauf  beschränkt  bleibe, 
auf  dem  ihm  eigenen  Gebiete  sich  zu  betätigen,  die  Bearbeitung 
anderer  Fachfragen  aber,  medizinischen  oder  tierärztlichen  Inhalts, 
den  betreffenden  Sachverständigen  zu  überlassen,  wie  auch  von 
diesen  wiederum  eine  weise  Selbstbeschränkung  zu  fordern  ist. 

So  stellt  sich  uns  heute  ein  wesentlich  anderes  Bild  der 
Bedeutung  der  Nahrungsmittelchemie  gegenüber  als  noch  vor 
50  Jahren  oder  selbst  vor  einem  Vierteljahrhundert. 

Die  Fortschritte  auf  dem  Gebiete  der  Nahrungsmittelchemie 
mussten  aber  notwendigerweise  auch  der  gesamten  Nahrungsmittel- 
industrie zu  gute  kommen.  Es  würde  verkehrt  sein,  wollte  man 
annehmen,  dass  der  Nahrungsmittelchemiker  von  heute  sich  nur  der 
Bekämpfung  der  Verfälsch^mgen  zu  widmen  habe.  Freilich  soll  man 
hier  seine  Stellung  behaupten,  und  jedes  vorzeitige  Zurückweichen 
könnte  sich  oft  in  Kürze  bitter  rächen,  das  lehrt  die  Geschichte  der 
Nahrungsmittelfälschungen.  Gleichzeitig  aber  erkennt  die  Nahrungs- 
mittelchemie  es  heute  auch  als  ihre  wichtige  Aufgabe  an,  der 
Nahrungsmittelindustrie  beratend  und  fördernd  zur  Seite  zu  stehen. 
Dies  ist  ganz  wesentlich  erleichtert  und  gefördert  worden,  seit  unser 
hochverdienter  Fachgenosse  Herr  J.  König,  den  wir  leider  heute 
nicht  unter  uns  sehen,  angefangen  hat,  in  seinem  klassischen  Werke 
das  riesenmässig  angewachsene  Material  zusammenzutragen,  aus  dem 
wir  die  durchschnittliche,  normale  Zusammensetzung  der  Nahrungs- 
und Genussmittel  erkennen  können.  So  sehen  wir  daher,  wie  immer 
mehr  die  einzelnen  Zweige  der  Nahrungsmittelindustrie,  die  Gärungs- 
und Molkereigewerbe,  die  Schokoladefabrikanten,  die  Müllerei,  die 
Teigwarenfabrikanten  und  andere  mehr,  sich,  imd  zwar  zu  ihrem 
eigenen  Besten,  bemühen,  die  wissenschaftlichen  Grundlagen  fest- 
zulegen, auf  denen  das  redliche  Gewerbe  sich  aufzubauen  hat. 

So  greift  die  Nahrungsmittelchemie  unmittelbar  nach  den  ver- 
schiedensten Richtungen  hin  in  das  gewerbliche  Leben  ein,  so  muss 
sich  der  Nahrungsmittelchemiker  stets  seiner  wichtigen  und  idealen 
Aufgaben  bewusst  bleiben;  denn  auch  auf  den  Nahrungsmittelchenüker 
findet  in  hohem  Masse  Anwendung,  was  einst  Lavoisier  sagte: 

„Auch  der  Naturforscher  kann  von  seinem  Laboratorium  aus 
patriotische  Funktionen  ausüben;  er  kann  durch  seine  Arbeiten  die 
mannigfaltigen  Uebel  und  Krankheiten  der  Menschheit  vermindern, 
ihren  Wohlstand  und  ihr  Glück  erhöhen,  und  wenn  es  ihm  auch 
nur  gelänge,  durch  irgend  einen  neuen  Weg,  den  er  der  Wissenschaft 
balmt,  das  mittlere  Lebensalter  der  Menschen  um  einige  Jahre,  ja 
nur  um  einige  Tage  zu  verlängern,  so  darf  er  hoffen,  ein  Wohltäter 
des  Menschengeschlechts  genannt  zu  werden.“ 


1002 


Diskussion.  Herr  Dr.  G.  Popp,  Frankfurt  a.  M.:  Die  Aus- 
bildung der  Nahrungsmittelchendker  bezieht  sieb  beute  wesentlich 
auf  die  analytische  Unterweisung,  während  die  Anleitung  zu  der 
schwierigen  Beurteilung  der  Nahrungsmittel  noch  vielfach  vernach- 
lässigt wird  oder  den  in  die  Praxis  tretenden  Herren  überlassen 
bleibt  und  dadurch  zu  Schädigungen  von  Industrie  und  Handel  führt. 
Das  konservative  Prinzip  in  der  Beurteilung  der  Nahrungsmittel  hat 
eine  gewisse  Berechtigung,  aber  man  sollte  doch  den  Fortschritten 
in  der  Fabrikationstechnik  mehr  Rechnung  tragen  und  nüt  Handel 
und  Industrie  mehr  Fühlxmg  nehmen.  Ferner  wäre  eine  inter- 
nationale Verständigung  über  die  Beurteilung  von  Nahrungs-  und 
Genussmitteln  anzustreben. 

Der  Vortragende:  Ein  Bedürfnis  für  eine  internationale  Ver- 
ständigung über  Untersuchung  imd  Beurteilung  liegt  wohl  nur  für 
solche  Nahrungs-  und  Genussmittel  vor,  welche  Gegenstand  des  inter- 
nationalen Handels  bilden.  Hier  ist  ein  langsames  Vorgehen  aber 
zweckmässig.  Uebrigens  liegt  ein  Vorgang  schon  in  den  Abmachungen 
und  Beschlüssen  der  internationalen  Zucker- Analysen-Kommission  vor. 

Der  Vorsitzende  drückt  dem  Redner  seinen  Dank  aus,  indem 
er  gleichzeitig  der  Verdienste  gedenkt,  welche  derselbe  sich  um  die 
Entwickelung  der  Nahrungsmittelchemie  und  um  die  Förderung  des 
Standes  der  Nahrungsmittel  Chemiker  erworben  hat. 

Darauf  spricht  Herr  Dr.  A.  Börner,  Münster  i.  W.,  über: 

Nachweis  von  Pflanzenfetten  in  Tierfetten, 
insbesondere  In  Schweinefett  und  Butter. 

Meine  Herren,  es  ist  nicht  meine  Absicht,  Ihnen  hier  etwa  ein 
neues  Verfahren  zum  Nachweise  von  Pflanzenfetten  in  Tierfetten 
vorzutragen,  ich  habe  vielmehr  ein  Referat  über  diesen  Gegenstand 
nur  deshalb  übernommen,  weil  ich  bei  der  grossen  Ausdehnung  des 
internationalen  Handels  mit  Fetten  der  Ansicht  war,  dass  hier  der 
geeignetste  Ort  wäre,  um  einmal  eine  grössere  Diskussion  über  die 
Frage  des  Nachweises  von  Pflanzenfetten  in  Tierfetten  anzm*egen  und 
dadurch  auch  insbesondere  zu  erfahren,  welche  Erfahrungen  die 
Fachgenossen  mit  der  neuen  Phytosterinacetat-Probe  gesammelt  haben. 

Zum  Nachweise  von  Pflanzenfetten  in  Tierfetten  dienen 
vorwiegend  drei  Gruppen  von  Verfahren  und  zwar: 

1.  Die  sogenannten  quantitativen  Reaktionen; 

2.  die  Farbenreaktionen; 

3.  die  Phytosterin-  und  Phytosterinacetat-Probe. 

1.  Die  sogenannten  quantitativen  Reaktionen.  Hierher 
gehören  spez.  Gewicht,  Refraktion,  Verseifungszahl,  Reichert- 
Meissl-Zahl,  Jodzahl  u.  s.  w.  Bekanntlich  zeigen  einzelne  Fette 
zum  Teil  sehr  charakteristische  quantitative  Reaktionen,  welche  u.  a. 
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entscheiden  lassen,  ob  ein  gegebenes  Oel  oder  Fett  rein  ist  oder  zu 
einer  bestimmten  Gruppe  gehört.  Niemals  geben  aber  diese  Reaktionen 
einzeln  für  sich  ein  Urteil  darüber,  ob  ein  Fett  oder  Oel  ein 
Pflanzenfett  oder  Tierfett  ist.  Z.  B.  kommt  eine  hohe  Jodzahl  vor 
bei  trocknenden  pflanzlichen  Oelen  und  bei  Tran;  eine  hohe  Ver- 
seifungszahl findet  sich  bei  Kokos-,  Palmkernfett  und  Butter  und 
dergl.  mehr. 

Die  quantitativen  Reaktionen  zeigen  eben  nicht  einen  bestimmten 
Bestandteil  an,  sondern  sind  abhängig  von  einer  Reihe  von  Bestand- 
teilen, die  in  mehr  oder  minder  beträchtlichen  Mengen  in  fast  allen 
Fetten  vorhanden  sind,  aber  in  ihrem  gegenseitigen  Mengenverhält- 
nisse wechseln. 

2.  Farbenreaktionen.  Sie  sind  zum  Teil  sehr  empfindlich 
und  elegant,  aber  doch  mit  Vorsicht  anzuwenden,  da 

a)  ein  Teil  derselben  durch  die  Fütterung  sehr  beeinflusst 
werden  kann, 

b)  unter  Umständen  die  Reaktion  ausbleiben  kann,  wenn  die 
Oele  eine  gewisse  Behandlung  erfahren  haben,  und 

c)  ein  Teil  der  Reaktionen  auf  Reduktions-  oder  Oxydations- 
erscheinungen beruht,  die  durch  alle  möglichen  zufällig 
vorhandenen  Körper  verursacht  sein  können. 

3.  Phytosterin-  und  Phytosterinacetat-Probe.  Das  Vor- 
kommen der  höheren  Alkohole  Cholesterin  und  Phytosterin  in  Tier- 
und  Pflanzenfetten  ist  schon  lange  bekannt;  man  nahm  aber  früher 
an,  dass  nicht  generell  Pflanzenfette  nur  Phytosterin,  Tierfette  nur 
Cholesterin  führen.  Namentlich  glaubte  man  infolge  der  Arbeiten 
von  E.  Salkowski,  dass  in  der  Butter  Phytosterin  vorhanden  sei  und 
dass  im  Olivenöl  Phytosterin  nicht  vorkomme.  Durch  meine  zahl- 
reichen Untersuchungen  habe  ich  nachgewiesen,  dass  dies  nicht 
zutrifft,  dass  vielmehr  Cholesterin  nur  in  Tierfetten,  Phytosterin 
dagegen  nur  in  Pflanzenfetten  vorkommt. 

Die  Mengen,  in  denen  die  Alkohole  Cholesterin  und  Phytosterin 
Vorkommen,  sind  indes  sehr  schwankend.  Im  allgemeinen  enthalten 
die  Pflanzenfette  mehr  Phytosterin  als  die  Tierfette  Cholesterin,  mit 
Ausnahme  des  Kokos-,  Palmkern-,  Palm-  und  Olivenöls  einerseits 
sowie  des  Trans  und  Wollfettes  andererseits. 

C.  Virchow  hat  noch  besonders  nachgewiesen,  dass  durch 
Fütterung  Phytosterin  nicht  in  das  tierische  Fett  übergeht. 

Dieser  Nachweis  war  eigentlich  nicht  erforderlich,  denn  da  alle 
Futtermittel  unserer  landwirtschaftlichen  Nutztiere  ausser  Milch  imd 
Fleischfuttermehl  Phytosterin  enthalten,  so  müssten  ja,  wenn  dieses 
in  das  Körperfett  überginge,  alle  Tierfette  Phytosterin  enthalten. 

Die  Erscheimmg,  dass  wir  trotz  des  Phytosteringehaltes  der 
Nahrungsfette  in  den  Tierkörperfetten  nur  Cholesterin  finden,  scheint 
mir  auch  deutlich  dafür  zu  sprechen,  dass  diejenigen  Physiologen 
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recht  haben,  welche  behaupten,  dass  das  Futterfett  nicht  im  emul- 
gierten Zustande  in  das  Körperfett  übergeht.  Denn  würde  dies  der 
Fall  sein,  so  wäre  es  nicht  erklärlich,  wie  das  Phytosterin  aus  dem 
emulgierten  Fette  verschwinden  sollte.  Doch  das  nur  nebenbei. 

Meine  Herren,  ich  glaube  durch  die  bereits  veröffenthchten 
Arbeiten  über  Phytosterin  und  Cholesterin  den  Nachweis  gehefert  zu 
haben,  dass  es  mittels  der  Phytosterin-  und  Phytosterinacetat-Probe 
gelingt,  sehr  geringe  Mengen  von  Pflanzenfetten  in  Tierfetten  mit 
Bestimmtheit  nachzuweisen.  Bei  den  gewöhnlichen  tierischen  Speise- 
fetten gelingt  es  im  allgemeinen,  1 — 2 “/o  der  Pflanzenöle  mit  Bestimmt- 
heit nachzuweisen.  Eine  Ausnahme  davon  machen  Palmkern-  und 
Kokosfett,  welche  so  geringe  Mengen  Phytosterin  enthalten,  dass 
die  untere  Empflndlichkeitsgrenze  zwischen  5 — 10  “/o  liegt- 

Auf  die  Art  der  Ausführung  will  ich  hier  nicht  eingehen.  Es 
sind  verschiedene  Verfahren  vorgeschlagen,  das  Cholesterin  und 
Phytosterin  aus  den  Fetten  abzuscheiden.  Jedes  hat  seine  Vorzüge 
und  Nachteile:  ich  glaube  aber  behaupten  zu  dürfen,  dass  keines 
der  vorgeschlagenen  Verfahren  schneller  ausführbar  ist  und  eine 
grössere  Ausbeute  liefert,  als  die  von  mir  vorgeschlagene  Aus- 
schüttelung  der  alkoholisch -wässerigen  Seifenlösimg  mit  Aether. 
Diese  Vorschrift  ist  bekanntlich  auch  in  die  Ausführungsbesthnmimgen 
zum  deutschen  Fleischheschaugesetze  aufgenommen  und  die  Methode 
als  entscheidende  hingestellt  worden. 

Was  nun  die  Anwendung  der  Phytosterinacetat -Probe  für  den 
Nachweis  der  Pflanzenfette  im  Schweinefett  betrifft,  so  glaube 
ich  nicht  zu  übertreiben,  wenn  ich  den  Satz  aufsteUe,  dass  die 
Phytosterinacetat-Probe  die  einzige  ist,  welche  den  Nachweis  der 
geringsten  Beimischungen  von  Pflanzenfetten  aller  Art  zum  Schweine- 
fett gestattet,  und  wenn  man  die  Phytosterin-  bezw.  Acetat-Probe 
einzig  und  allein  anwendet,  so  gestaltet  sich  das  Verfahren  nicht 
umständlicher  und  kostspieliger,  als  wenn  man  die  Jodzahl  xmd 
vielleicht  gar  die  innere  Jodzahl,  Verseifungszahl,  Eefraktion  imd 
die  einzelnen  Reaktionen  auf  Pflanzenfette  ausführt,  ganz  abgesehen 
davon,  dass  die  nach  den  übrigen  Methoden  erlangten  Werte  meist 
immer  nui*  mehr  oder  minder  zweifelhafte  Ergebnisse  liefern,  sofern 
es  sich  nur  um  einigermassen  geschickte  Verfälschungen  handelt. 

Ich  habe  in  meinem  im  vorigen  Jahre  in  der  Versammlung 
der  Freien  Vereinigung  Deutscher  Nahi’ungsmittelchemiker  zu  Eisenach 
gehaltenen  Vortrage  ausführlich  begründet,  in  welcher  Weise  imd 
bis  zu  welchen  Grenzen  es  gelingt,  Pflanzenfette  und  solche  ent- 
haltende Margarine  in  Butter  nachzuweisen.  Wir  sahen,  dass  durch- 
schnittUch  1 bis  2 “/o  Pflanzenfette  oder  10  “/o  unserer  vorschriftsmässig 
hergestellten  Margarme  nachgewiesen  werden  können  bezw.  je  nach 
der  Menge  des  vorhandenen  Pflanzenfettes  in  der  Margarine  noch 
geringere  Mengen. 
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Hinweisen  möchte  ich  noch  darauf,  dass  auch  Kokosfett  (Palmin) 
mittels  der  Phytosterinacetat -Probe  nachweisbar  ist,  allein  nicht  die 
geringen  Mengen  wie  von  anderen  Fetten.  Die  Grenze  dürfte  hier 
etwa  bei  10  ®/o  liegen.  Wenn  natürlich  eine  Margarine  kein  Pflanzen- 
fett enthält  oder  gar  nur  eine  Verfälschung  mit  Neutral  lard  vorliegt, 
so  versagt  die  Methode. 

Ich  möchte  Ihnen  nun  die  Leitsätze  aufführen,  die  ich  im  ver- 
gangenen Jahre  bezüglich  der  Kontrolle  des  Butterhandels  vor- 
geschlagen aber  nicht  zur  Diskussion  gestellt  habe,  und  Sie  bitten, 
Ihre  Ansichten  dazu  zu  äussern. 

1.  Man  bestimmt  von  dem  zu  untersuchenden  Butterfett  die 
Reichert-Meisslsche  Zahl  (eventuell  auch  daneben  die  Köttstorfer- 
sche  Zahl)  und  prüft  dasselbe  ausserdem  mittels  der  Furfurol- Reaktion 
auf  Sesamöl,  mittels  der  Ralphen  sehen  Reaktion  auf  Baumwoll- 
samenöl  und  mittels  der  Welmans’schen  Reaktion  auf  sonstige 
Pflanzenöle. 

2.  Liegt  die  Reichert-Meisslsche  Zahl  unter  27  oder  fällt  — 
auch  bei  höherer  Reichert-Meisslscher  Zahl  — eine  der  vor- 
genannten drei  Farbenreaktionen  positiv  aus,  so  unterwirft  man  50 
bis  100  g des  Fettes  der  Phytosterinacetat -Probe. 

3.  Fällt  die  Phytosterinacetat-Probe  positiv  aus,  d.  h.  beträgt 
der  korrigierte  Schmelzpunkt  der  letzten  Kristallisation  117°  oder 
darüber,  so  sind  dem  Butterfette  bestimmt  Pflanzenfette  hezw.  solche 
enthaltende  Margarine  zugesetzt. 

4.  Liegt  bei  der  Phytosterinacetat- Probe  der  korrigierte  Schmelz- 
punkt der  letzten  Kristallisation  zwischen  116  imd  117°,  so  ist  ein 
Zusatz  von  Pflanzenfetten  hezw.  solche  enthaltender  Margarine  an- 
zunehmen, und  zwar  um  so  eher,  wenn  gleichzeitig  eine  der  Farben- 
reaktionen auf  Pflanzenfette  positiv  ausgefallen  war. 

5.  Fällt  dagegen  die  Phytosterinacetat -Probe  vollständig  negativ 
aus,  so  ist  durch  die  chemische  Analyse  bis  jetzt  ein  Nachweis 
von  Margarine  xmd  sonstigen  fremden  Fetten  in  Butter  nicht  mit 
vollkommener  Sicherheit  zu  erbringen,  es  sei  denn,  dass  das  Butter- 
fett ganz  auffallend  niedrige  Reichert-Meisslsche  Zahlen  (etwa 
solche  von  10  bis  15  und  darunter)  zeigte. 

Eine  Diskussion  schloss  sich  an  diesen  Vortrag  nicht  an. 

Nachdem  zum  Präsidenten  der  nächsten  Sitzung  Herr  Prof. 
G.  Morpurgo,  Triest,  zum  Vize -Präsidenten  Herr  Prof.  Dr.  John 
A.  Mandel,  New  York,  gewählt  worden,  schliesst  der  Vorsitzende 
die  Sitzung. 

(Schluss  der  Sitzung  57^  Uhr  nachmittags.) 
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2.  Sitzung. 

Donnerstag,  4.  Juni  1903,  9 Uhr  vorm. 

Präsident:  Prof.  G.  Morpurgo,  Triest. 

Vize  - Präsident:  Prof.  Dr.  John  A.  Mandel,  New  York. 

Der  Vorsitzende  erteilt  das  Wort  Herrn  J.-B.  Andre,  inspecteur 
general  au  Ministere  de  l’Agriculture  de  Belgique,  Brüssel,  welcher 
den  Antrag  einbringt  zur  Ernennung  einer 

Commission  pour  la  preparation  d’un  code 
international  des  procedes  d’anaiyse  des 
denrees  alimentaires. 

Dejä  en  1896,  au  congres  de  Paris,  M.  Piutti  (Italie)  a propose 
l’elaboration  de  codes  nationaux  et  puis  d’un  code  international  des 
denrees  alimentaires. 

Au  congres  de  Paris  en  1900,  M.  Chuart  (Suisse)  a rappele  ce  vceu 
et  depose  sur  le  bureau  le  Manuel  suisse  des  denrees  alimentaires. 

M.  Parodi  (Egypte)  est  inscrit  au  Programme  de  ce  congres 
pour  une  communication  relative  au  meme  objet. 

J’ai  l’honneur,  Messieurs,  de  proposer  au 
congres  d’emettre  le  voeu:  de  voir  les  gouverne- 
ments  des  differents  pays  publier  un  code  des 
metbodes  admises  par  les  chimistes  de  ces  pays 
pour  les  analyses  des  denrees  alimentaires,  et 
designer  un  ou  quelques  membres  pour  l’institu- 
tion  d’une  Commission  officielle  internationale, 
qui  se  reunirait  de  temps  a autre,  notamment  ä 
l’occasion  des  congres  de  cbimie  appliquee,  pour 
conferer  d’abord  de  la  redaction  d’un  code  inter- 
national et  ensuite  de  la  revision  periodique  de 
ce  Code. 

Dejä,  comme  je  viens  de  le  rappeier,  la  Suisse  possede  son 
Manuel  des  denrees  alimentaires. 

L’Allemagne  a acbeve  la  publication  d’un  projet  de  Convention 
au  Sujet  des  metbodes  d’anaiyse  des  dites  denrees. 

L’ Antriebe  s’occupe  depms  longtemps  de  la  preparation  d’un 
Codex  alimentarius. 

En  Belgique,  le  Service  de  surveillance  de  la  fabrication  et  du 
commerce  des  denrees  alimentaires,  institue  par  le  gouvernement, 
a entrepris  le  meme  travail  et  espere  pouvoir  le  terminer  ä bref  delai. 

n n’est  pas  douteux  que  la  France,  l’Angleterre,  l’ItaUe, 
l’Espagne  et  les  autres  pays  ne  puissent  fournir  en  peu  de  temps  les 
memes  documents. 
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Si  la  Commission  des  congres  internationaux  de  chimie  appliquee 
veut  bien  insister  dans  ce  sens  aupres  des  gouvernements,  l’oeuvre  si 
utile  de  la  publication  d’un  code  scientifique  international  d’analyse 
des  denrees  alimentaires,  pourra,  je  pense,  etre  realisee  dans  un 
delai  relativement  court. 

Herr  Geh.  Regierungsrat  Prof.  Dr.  K.  v.  Buchka  beantragt,  dass 
über  diese  Angelegenheit  in  einer  der  nächsten  Sitzungen  verhandelt 
werden  soll.  Die  Versammlung  erklärt  sich  damit  einverstanden. 

Hierauf  spricht  Herr  Dr.  Karl  Windisch,  Geisenheim,  über: 

Untersuchung  und  Beurteilung  der  Trink- 
branntweine, insbesondere  von  Kognak,  Rum, 

Arrak. 

Unsere  Kenntnis  der  Edelbranntweine  ist  in  den  letzten  10  bis 
15  Jahren  bedeutend  gewachsen.  Die  Arbeiten  der  französischen 
Forscher  Möhler,  Rocques,  Lusson,  Riehe,  Quantin,  Girard, 
Cuniasse  und  Saglier,  der  Deutschen  Fresenius,  Seil,  Windisch, 
Amthor  und  Zink,  ferner  von  Mansfeld  und  der  Schweizerischen 
Alkoholverwaltung  haben  zahlreiches  Material  bezüglich  der  Zu- 
sammensetzung der  Edelbranntweine  geliefert;  noch  ganz  neuerdings 
hat  Masthaum  die  Analysen  zahlreicher  portugiesischer  Branntweine 
veröffentlicht. 

Fast  überall  haben  sich  bei  der  Untersuchung  der  Branntweine 
die  Verfahren  des  Pariser  städtischen  Laboratoriums  eingebürgert. 
Danach  werden  fünf  Bestandteile,  bezw.  Gruppen  von  Bestandteilen 
bestimmt:  Die  freien  Säuren,  die  Ester,  die  höheren  Alkohole,  die 
Aldehyde  und  das  Furfurol.  Zur  Ausführung  dieser  Untersuchungsver- 
fahren ist  folgendes  zu  bemerken:  Die  Bestimmung  des  Furfurols 
(kolorimetrisch  mit  Anilinacetat)  ist  in  der  Regel  nicht  nötig,  da  dieser 
Stoff  sich  in  so  kleiner  Menge  in  den  Branntweinen  findet,  dass  sie 
viel  kleiner  ist  als  die  Fehlergrenzen  bei  den  anderen  Bestimmrmgen, 
insbesondere  der  höheren  Alkohole;  nicht  selten  fehlt  das  Furfurol 
ganz.  Es  genügt  die  qualitative  Probe  auf  Furfurol.  Nicht  zu  billigen 
ist  die  Bestimmung  der  höheren  Alkohole  durch  Kochen  mit  kon- 
zentrierter Schwefelsäure.  Zwar  werden  jetzt  die  Aldehyde  durch 
Kochen  mit  m-Phenylendiamin  gebimden  und  das  Destillat  geprüft, 
wodurch  eine  erhebliche  Fehlerquelle  vermieden  wird;  wenn  aber  z.  B. 
kleinere  Mengen  ätherischer  Gele,  z.  B.  in  Essenzware,  vorhanden 
sind,  so  können  starke  Verfärbungen  beim  Kochen  mit  konzentrierter 
Schwefelsäure  auftreten.  Auch  die  Berechnung  der  höheren  Alkohole 
auf  Isobutylalkohol  ist  nicht  zulässig,  da  in  dem  Fuselöl  der  Amyl- 
alkohol überwiegt,  ln  Deutschland  WTirde  bisher  das  Fuselöl  im 
engeren  Sinne,  die  höheren  Alkohole,  nach  dem  Verfahren  von  Röse 
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in  abgeänderter  Form  bestimmt.  Es  ist  zuzugeben,  dass  das  Ver- 
fahren grosse  Sorgfalt  und  Genauigkeit  im  Arbeiten  erfordert;  aber 
auch  das  französische  Verfahren,  wie  es  von  Rocques  beschrieben 
worden  ist,  ist  höchst  umständlich  und  erfordert  grosse  Sorgfalt. 
Die  Fachgenossen  seien  hier  auf  das  vor  zwei  Jahren  von  Beck- 
mann ausgearbeitete  Nitritverfahren  zur  Bestimmung  der  höheren 
Alkohole  im  Branntwein  verwiesen,  das  ebenso  genau  wie  einfach  ist. 

Die  Summe  der  nach  dem  genannten  Verfahren  bestimmten 
fünf  Gruppen  von  Nebenbestandteilen,  ausgedrückt  in  mg  und  be- 
rechnet auf  100  ccm  absoluten  Alkohol,  bezeichnet  man  als  den 
Verunreinigungskoeffizient  des  Branntweins.  Die  Mengen  von 
Aldehyden  imd  Sämen,  ausgedrückt  in  Prozenten  der  Gesamt- 
verunreinigungen, bezeichnet  Lus son  als  Oxydationskoeffizient; 
er  glaubt,  dass  bestimmte  Beziehungen  zwischen  der  Höhe  dieses 
Oxydationskoeffizienten  rmd  dem  Alter  der  Branntweine  bestehen. 
Schliesslich  wird  auch  das  Verhältnis  der  Ester  zu  den  höheren 
Alkoholen  als  Kriterium  herangezogen.  Für  französiche  Weinbrannt- 
weine soll  der  Verunreinigungskoeffizient  mindestens  300  betragen  und 
das  Verhältnis  der  Ester  zu  den  höheren  Alkoholen  nahe  gleich  1 sein. 

Wenn  diese  Grenzzahlen  auch  für  französische  Verhältnisse  zu- 
treffen mögen,  für  andere  stimmen  sie  nicht.  Dies  hat  Mastbaum  für 
portugiesische  Branntweine  bewiesen,  und  mir  selbst  hat  die  Unter- 
suchung von  27  Edelbranntweinen,  die  in  der  Kgl.  Lehranstalt  für  Wein-, 
Obst-  und  Gartenbau  zu  Geisenheim  a.  Rh.  hergestellt  wurden  und  ab- 
solut rein  waren,  die  Unhaltbarkeit  der  genannten  Grenzzahlen  bestätigt. 

Es  ist  immer  sehr  bedenklich,  so  verschiedenartige  Stoffe  zu- 
sanunenzuzählen  und  mit  der  Summe  derselben  weiter  zu  operieren. 
Die  Einzelbestandteile  des  Verunreinigungskoeffizienten  haben  in 
analytischer,  technischer  und  hygienischer  Hinsicht  ganz  verschiedene 
Bedeutung.  Betrachten  wir  z.  B.  die  Säuren.  Sie  entstehen  grössten- 
teils bereits  bei  der  Gärung  der  Fruchtmaische,  die  in  der  Regel 
ohne  jede  Sorgfalt  ausgeführt  wird,  so  dass  die  Maische  oft  essig- 
stichig wird.  Solche  Maische  liefert  bei  der  Destillation  einen  Brannt- 
wein mit  hohem  Säuregehalt.  Je  mehr  Säure  vorhanden  ist,  desto 
mehr  ist  Gelegenheit  zur  Bildamg  von  Estern  gegeben;  essigstichige 
Maischen,  auch  Weine,  enthalten  stets  viel  Essigäther.  Neben  der 
Gärung  ist  die  Art  der  Destillation  von  grösster  Bedeutung  für  die 
Zusammensetzimg  und  Beschaffenheit  der  Edelbranntweine;  ob  aus 
dem  Wasserbade,  dem  Oelbade  oder  über  freiem  Feuer  destilliert 
wird,  ist  keineswegs  gleichgültig,  ebensowenig,  ob  jede  Dephlegmation 
vermieden  oder  eine  teilweise  Dephlegmation  durchgeführt  wird. 
Aus  dem  gleichen  Rohmaterial  kann  man  je  nach  der  Regelung 
der  Gärung  und  Destillation  Branntweine  von  der  verschiedensten 
Zusammensetzung  und  Beschaffenheit  gewinnen:  Solche,  die  einen 
sehr  hohen,  und  solche,  die  einen  sehr  niedrigen  Verunreinigungs- 
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koeffizienten  haben.  Es  ist  keineswegs  richtig,  anzunehmen,  dass 
die  Branntweine  mit  den  höchsten  Verunreinigungskoefflzienten  die 
feinsten  im  Geruch  und  Geschmack  seien.  Im  Gegenteil  beeinflussen 
die  Säuren  imd  ein  Uebermass  an  Estern  Geruch  imd  Geschmack  der 
Edelbranntweine  sehr  ungünstig;  sie  sind  technisch  als  Fehler  zu 
bezeichnen.  Hier  besteht  ein  Widerspruch  zwischen  den  Vertretern 
der  Nahrungsmittelchemie  imd  der  Technik  sowie  der  Praxis;  die 
Nahrungsmittelchemie  fordert  einen  Mindestwert  für  die  alkoholischen 
Venmreinigungen,  Technik  und  Praxis  suchen  diese  auf  ein  Mindest- 
mass herabzusetzen.  Ebenso  besteht  ein  Widerspruch  zwischen  der 
Nahrungsmittelchemie  und  der  Hygiene,  denn  in  dem  Verunreinigungs- 
koeffizienten stecken  auch  die  höheren  Alkohole,  die  die  Hygiene  voll- 
ständig verdammt.  Die  Untersuchung  der  in  Geisenheim  auf  einem 
sehr  einfachen  Destillierapparat  hergestellten  Edelbranntweine  ergab 
einen  sehr  hohen  Gehalt  derselben  an  höheren  Alkoholen;  auf  ab- 
soluten Alkohol  berechnet,  war  er  durchweg  höher  als  der  des  Roh- 
spiritus. Solche  Mengen  von  höheren  Alkoholen  können  unmöglich 
günstig  auf  den  Geruch  und  Geschmack  der  Branntweine  einwirken. 
Die  Wissenschaft  und  Technik  der  Alkoholgewinnung  hat  sich  bisher 
nur  auf  die  Spiritusbereitung  beschränkt.  Es  w'äre  sehr  zu  wünschen, 
wenn  sie  sich  auch  der  Technik  der  Edelbranntweine  mehr  zuwenden 
würden;  wir  würden  dann  sicher  reinere  und  bessere  Edelbrannt- 
weine bekommen,  die  allerdings  noch  weniger  die  Grenzzahl  für  den 
Verunreinigungskoeffizienten  erreichen  würden. 

Es  ist  zweifellos,  dass  die  Bestimmung  der  alkoholischen  Ver- 
unreinigungen die  Möglichkeit  bietet,  ungeschickt  hergestellte  Falsi- 
fikate zu  erkennen  und  imter  Umständen  einen  starken  Verschnitt 
eines  Edelbranntweins  mit  Sprit  nachzuweisen.  Gewarnt  muss  aber 
werden  vor  der  schematischen  Anwendung  von  Grenzzahlen  für  den 
Gehalt  der  Edelbranntweine  an  alkoholischen  Verunreinigungen.  Auf 
dem  IV.  Internationalen  Kongress  zu  Paris  wurde  beschlossen,  einen 
niedrigenVerunreinigungskoefflzienten  für  sich  allein  nicht  als  genügen- 
den Beweis  für  den  Zusatz  von  Sprit  zu  einem  Edelbranntwein  anzu- 
sehen. Es  liegt  keine  Veranlassimg  vor,  diesen  Beschluss  abzuändern. 

Diskussion.  Herr  Dr.  G.  Schacherl,  Wien,  schliesst  sich 
den  Warnungen  des  Vorredners,  Grenzzahlen  bei  Beurteilrmg  der 
Edelbranntweine  allzugrosse  Bedeutung  beizumessen,  an  und  weist 
darauf  hin,  dass  in  der  staatlichen  allgemeinen  Untersuchungsanstalt 
in  Wien  die  fraktionierte  Destillation  zur  Beiirteilung  der  Qualität 
und  zur  Nachweisung  von  Fälschungen  mit  Erfolg  herangezogen  wird. 

Herr  M.  Bajiö,  Belgrad:  Herr  Dr.  Win  di  sch  hat  gesagt,  dass 
die  Edelbranntweine  einen  sehr  geringen  Furfurolgehalt  haben.  Ich  bin 
selbst  überzeugt,  dass  viele  Edelbranntweine  wenig  Furfurol  haben. 
So  habe  ich  z.  B.  bei  80  Tresterbranntweinen  den  Furfurolgehalt  von 
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Spuren  bis  0,015,  im  Durchschnitt  0,004  ®/o  gefunden.  Die  Zwetschgen- 
branntweine hingegen  haben  einen  viel  grösseren  Furfurolgehalt,  0,0034 
bis  0,0375  ®/o,  im  Durchschnitt  0,0131  auf  100  Teile  Alkohol. 

Herr  Prof.  Dr.  W.  Sonne,  Darmstadt,  weist  darauf  hin,  dass  der 
Gehalt  der  Trinkbranntweine  an  Furfurol  wechselt,  je  nachdem  der 
Vorlauf  oder  der  Nachlauf  der  Destillation  auf  Branntwein  verarbeitet 
wird.  Er  legt  daher,  übereinstimmend  mit  Windisch,  der  Be- 
stimmung des  Furfurols  keine  Bedeutung  bei.  Da  die  Esterbüdung 
beim  Lagern  der  Trinkbranntweine  zunimmt,  so  ist  bei  der  Beur- 
teilung auf  Grund  des  Estergehaltes  auch  auf  das  Alter  der  unter- 
suchten Produkte  Rücksicht  zu  nehmen. 

Herr  Prof.  Dr.  W.  Fresenius,  Wiesbaden,  berichtet  ün  Namen 
der  Internationalen  Analysen-Kommission  über  das  in  dieser  erstattete 
und  gedruckt  vorliegende  Referat  von  Herrn  X.  Rocques  imd 
empfiehlt  die  Annahme  der  dort  gefassten  „conclusions“.^)  Hinsicht- 
lich der  von  Herrn  Rocques  empfohlenen  Methoden  ist  die  Inter- 
nationale Analysen-Kommission  nicht  der  Meinung,  dass  dazu  Stellimg 
zu  nehmen  sei.  Redner  empfiehlt  seinerseits,  das  Beckmannsche 
Verfahren  zur  Fuselölbestimmung  imd  gibt  seiner  Anschauung  Aus- 
druck, dass  man  im  allgemeinen  in  der  Praxis  bei  Trinkbranntweinen 
mit  der  chemischen  Untersuchung  nicht  viel  auszurichten  im  stände  sei. 

Herr  Dr.  H.  Mastbaum,  Lissabon,  freut  sich  über  die  Ueberein- 
stimmimg  der  von  Herrn  Dr.  Windisch  geäusserten  Ansichten  mit 
den  von  ihm  in  der  „Zeitschrift  für  Untersuchung  der  Nahrungs-  und 
Genussmittel“  entwickelten  Ausführungen  imd  betont  die  Ueber- 
flüssigkeit  der  Bestimmung  des  Furfurols. 

Inzwischen  ist  Herr  X.  Rocques,  Paris,  in  der  Versammlung 
erschienen  und  führt  unter  Bezugnahme  auf  sein  gedruckt  vor- 
liegendes Referat  folgendes  aus: 

Les  chimistes  ont  l’habitude  d’exprimer  la  teneur  des  alcools 
et  eaux-de-vie  en  substances  volatiles  autres  que  l’alcool  ethylique 
(acides,  ethers,  aldehydes,  alcools  superieurs,  furfurol)  en  grammes 
par  hectolitre  d’eau-de-vie  ä 100°  et  ils  donnent  k ce  chiffre  le  nom 
de  coefficient  d’impuretes.  Les  producteurs  de  bonnes  eaux-de- 
vie  naturelles  (notamment  les  producteurs  de  cognac  de  la  Charente) 
ont  Proteste  contre  l’emploi  de  cette  denomination  qui  ferait  supposer 
que  leurs  eaux-de-vie  sont  mauvaises,  puisque  leur  coefficient 
d’impurete  est  beaucoup  plus  eleve,  comme  on  le  sait,  que  celui  des 
alcools  d’industrie.  On  ne  saurait  contester,  comme  je  le  fais  remarquer 
dans  mon  rapport,  que  la  presence  des  impuret^s  est  indispensable  pour 
donner  le  bouquet.  II  serait  facile  de  donner  satisfaction  dans  l’avenir 
ä cette  juste  reclamation  de  producteurs  soucieux  de  leur  renomme,  en 

*)  Das  Referat  des  Herrn  X.  Rocques  ist  unter  dem  Abschnitt  „Bericht  der  Inter- 
nationalen Analysen-Kommission“  im  Schlnssbande  dieses  Kongressberichtes  abgedmckt. 
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adoptant  un  autre  terme  pour  designer  les  impuretes.  On  a propose  de 
nommer  ce  coefficient:  coefficient  de  bouquet.  Cela  ne  serait  pas 
toujours  vrai  et  on  s’exposerait  ä designer  sous  ce  nom  des  impuretes 
provenant  d’alcools  d’industrie  mal  rectifies  et  qui  sont  loin  de  le  meriter. 

Aussi 

je  propose  au  congres  de  designer  desormais 
le  coefficient  d’impuretes  totales  sous  le  nom 
de  coefficient  des  substances  volatiles  non- 
alcool  ou  coefficient  non-alcool. 

Herr  Dr.  H.  Mastbaum,  Lissabon,  schlägt  in  Anbetracht  der 
Missdeutungen,  zu  denen  das  Wort  „Verunreinigungen“  Veranlassung 
zu  geben  geeignet  ist,  vor,  den  Ausdruck  „Koeffizient  der  Verunreini- 
gungen“ ganz  zu  streichen  und  dafür  das  in  Deutschland  bereits 
gebräuchliche  Wort  „Nebenbestandteile“  allgemein  einzuführen.  Er 
beantragt  endlich  die  Annahme  folgender  Thesen: 

1.  Der  „Verunreinigungskoeffizient“,  nach  der  Me- 
thode des  Pariser  städtischen  Laboratoriums  be- 
stimmt (Koeffizient  der  Nebenbestandteile),  hat 
für  natürliche  Branntweine  in  hygienischer  Be- 
ziehung keinerlei  Bedeutung. 

2.  In  technischer  Hinsicht  ist  die  Bedeutung  dieses 
Koeffizienten  für  natürliche  Branntweine  sehr 
gering.  Die  Verminderung  des  Koeffizienten  ist 
nicht  schlechtweg  als  ein  technischer  Fort- 
schritt zu  betrachten,  sondern  hat  viel  öfter 
eine  Wertverminderung  des  Produkts  zur  Folge. 

3.  Der  Koeffizient  der  Nebenbestandteile  hat  einige 
Bedeutung  für  die  Analyse,  insofern  starke  Zu- 
sätze von  raffiniertem  Industriealkohol  zu  natür- 
lichen Branntweinen  mit  einiger  Sicherheit 
erkannt  werden  können.  Die  für  französische 
Verhältnisse  gültige  Grenze,  wie  die  von  Losson 
und  Rocques  für  französische  Branntweine  auf- 
gefundenen Verhältniszahlen,  ist  eben  für  Brannt- 
weine anderer  Herkunft  nicht  zutreffend. 

Herr  M.  Bajic,  Belgrad,  ist  auch  dafür,  dass  man  den  Koeffizienten 
Ausdrücken  sollte,  dass  man  aber  darunter  nicht  alle  organischen 
Bestandteile  mit  Ausnahme  des  Alkohols  verstehen  dürfe.  Er  ist 
überzeugt,  dass  die  Säuremenge  sehr  verschieden  und  nicht  so 
charakteristisch  ist,  und  will  daher  unter  dem  Koeffizienten  alle 
organischen,  charakteristischen  Bestandteile  der  Branntweine  ohne 
Alkohol  und  Säure  verstanden  wissen. 

Herr  Dr.  A.  J.  J.  Vandevelde,  Gent,  macht  eine  vorläiifige 
Mitteilung  über  die  Bestimmung  des  Koeffizienten  durch  die  plasmoly- 
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tische  Methode;  es  wäre  besser,  die  hygienische  Bedeutung  des  Ver- 
unreinigungskoefflzienten  zu  bestünmen.  Er  werde  neue  Unter- 
suchungen anstellen,  die,  gestützt  auf  seine  früheren  Untersuchungen 
über  die  Giftigkeit  von  Alkoholen  und  flüchtigen  Gelen,  die  Frage 
vom  hygienischen  Standpunkte  aus  behandeln  sollen. 

M.  Quantin,  Havre,  rappelant  les  decisions  des  congres  an- 
terieurs  relativement  ä la  puriflcation  des  spiritueux  etablit  que  la 
Proportion  des  impuretes  existant  dans  les  spiritueux  naturels  tend  ä 
dimtnuer  de  plus  en  plus  par  suite  l’emploi  des  methodes  perfec- 
tionnees  de  fermentation  et  distillation;  il  dit  qu’en  consequence  il  n’y 
a pas  lieu  de  fixer  de  limite  inferieure  ä la  teneur  des  spiritueux  en 
impuretes  et  propose  ä la  section  les  resolutions  suivantes: 

1.  La  section  d’hygiene  renouvelle  le  voeu  adopte 
par  le  congres  international  de  chimie  appliquee 
de  1896  qu’il  soit  fixe  un  maximum  ä la  teneur  en 
impuretes  des  spiritueux  naturels. 

2.  Attendu  que  la  fixation  d’un  minimum  d’impuretes 
au  dessous  duquel  les  spiritueux  naturels  seraient 
consideres  comme  additionnes  d’alcool  d’industrie 
est  une  mesure  contraire  ä l’hygiene,  qu’une 
pareille  fixation  tout  en  restant  inefficace  pour 
empecher  l’addition  d’alcool  d’industrie  dans  les 
spiritueux  naturels  serait  un  obstacle  au  progres 
de  l’industrie  des  fermentations  et  provoquerait 
l’addition  methodique  d’impuretes,  pour  ces 
motifs  la  section  VIIIA  emet  l’avis  qu’il  y a lieu 
de  ne  pas  fixer  de  minimum  ä la  proportion 
d’impuretes  que  devront  contenir  les  spiritueux. 

Die  im  Verlaufe  dieser  Diskussion  gestellten  Anträge  gelangen 
vorläufig  nicht  zur  Beratung.  Es  wird  vielmehr  beschlossen,  dem 
schon  vorher  von  Herrn  Geh.  Regierungsrat  Prof.  Dr.  K.  vonBuchka, 
Berlin,  betreffs  des  Antrages  Andre  gemachten  Vorschläge  Folge  zu 
geben,  nämlich  die  Verhandlung  über  die  Anträge  auf  eine  der  näch- 
sten Sitzungen  zu  vertagen  und  alle  eingebrachten  Anträge  zunächst 
im  „Kongress-Tageblatt“  abzudrucken,  um  dieselben  so  zur 
weiteren  Kenntnis  zu  bringen. 

Darauf  hält  Herr  Milan  Baji6,  Leiter  der  landwirtschaftlich- 
chemischen Versuchsstation  in  Belgrad,  seinen  Vortrag  über: 

Untersuchung  und  Beurteilung  von  Zwetschgen- 
branntweinen. 

Die  Zwetschgenkultur  wird  in  Serbien  in  sehr  ausgedehntem 
Masse  betrieben  imd  sind  die  Zwetschgen  eines  imserer  wichtigsten 
Ausfuhr-Produkte.  Es  ist  demnach  eine  ganz  natürliche  Sache,  dass 
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der  Zwetschgenbranntwein  in  Serbien  von  den  alkoholischen  Ge- 
tränken eines  der  verbreitetsten  und  wichtigsten  ist. 

Als  Leiter  der  serbischen  landwirtschaftlich  - chemischen  Ver- 
suchsstation, habe  ich  Gelegenheit  gehabt,  eine  Reihe  garantiert 
echter  Zwetschgenbranntweine  zu  untersuchen,  und  glaube  ich,  dass 
die  Ergebnisse  dieser  Arbeit  einen  Beitrag  mehr  zur  besseren 
Kenntnis  dieser  Branntweinart  bilden  dürften. 

Der  Vollständigkeit  halber  wird  es  nötig  sein,  dass  ich  eine 
kurze  Beschreibung  der  in  Serbien  üblichen  Herstellungsweise  des 
Z wetschge  nbranntweine  s vorauss  chicke . 

Ende  September,  wenn  die  Zwetschgen  vollkommen  ausgereift 
sind  (sie  zeigen  dann  einen  Zuckergehalt  von  circa  13  7o)>  werden 
dieselben  abgenommen,  häufig  abgeschlagen  oder  abgeschüttelt  und 
in  offenen  entsprechenden  Bottichen,  so  wie  sie  sind,  nicht  zer- 
kleinert oder  zerstossen,  einer  freiwilligen  Gärung  überlassen. 
Nach  einigen  Wochen  wird  dann  die  so  vergorene  Maische  ge- 
brannt. Das  Brennen  wird  weitaus  in  den  meisten  Fällen  in  ganz 
gewöhnlichen  (etwa  ein  HektoUter  Maische  fassenden)  kupfernen 
Destillationsapparaten  mit  direkter  Feuerung  und  sehr  primitiver 
Kühlung  vorgenommen.  Die  Kühlröhren  sind  gerade  sehr  weite 
Kupferröhren,  die  schräg  durch  einen  Kühlbottich  geführt  sind. 

Selbstverständlich  müssen  bei  einem  solchen  Brennen  stets  Ver- 
luste an  wertvollen  leichtflüchtigen  Produkten  eintreten.  Es  ist  noch 
zu  bemerken,  dass  die  meisten  unserer  stärkeren  Branntweine  des- 
halb infolge  der  primitiven  Brennvorrichtungen  gewöhnlich  doppelt 
gebraimt  sind. 

Die  Untersuchung  selbst  dehnte  ich  auf  die  Bestimmung  des 
spezifischen  Gewichtes,  der  Säure,  des  Extraktes,  der  Asche,  des 
Furfurols,  des  Aldehyds,  der  gesamten  Ester,  der  flüchtigen  Ester,  der 
Blausäure  und  des  Kupfers  aus.  Der  Alkoholgehalt  wurde  aus 
dem  spezifischen  Gewichte  und  den  Extrakten  ausgerechnet.  Die 
einzelnen  Bestimmungen  führte  ich  nach  den  allgemein  üblichen 
Methoden  aus,  und  will  ich  hier  nur  auf  diejenigen  näher  eingehen, 
an  denen  ich  einige  Umänderungen  vorgenommen  habe. 

Bei  der  kolorimetrischen  Bestimmung  des  Furfurols  habe  ich 
immer  das  Destillat  mit  der  vierfachen  Menge  30prozentigen  Alkohols 
verdünnt,  da  ich  die  Beobachtung  gemacht  habe,  dass  sich  erstens 
die  Farbentöne  bei  einem  etwas  höheren  Furfurolgehalt  — welchen 
ja  die  Zwetschgenbranntweine  in  der  Regel  durchweg  zeigen  — 
nicht  mehr  scharf  unterscheiden  lassen,  und  zweitens,  dass  sich 
immer  bei  ungenügendem  Alkoholgehalt  des  Destillates  eine 
Trübung  einstellte.  Beiden  Uebelständen  wird  durch  die  erwähnte 
Verdünnung  mit  Alkohol  gesteuert. 

Zur  Bestimm\mg  von  Aldehyd  benutzte  ich  eine  Lösung  von 
0,5  g Diamantfuchsin  in  einem  Liter  0,5  prozentiger  schwefliger  Säure. 
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Die  kolorimetrißche  Vergleichung  wurde  in  hohen  schmalen  Glas- 
cylindern  mit  eingeschliffenem  Stopfen  vorgenommen  und  zwar 
in  der  Art,  dass  sofort  — oder  besser  gesagt  zwischen  der  ersten 
imd  zweiten  Minute  — nach  dem  Zufügen  der  fuchsinschwefligen 
Säure  die  Beobachtung  erfolgte.  Bei  etwas  längerem  Stehen  (über 
2 Minuten)  können  die  Farbentöne  nicht  mehr  in  Betracht  gezogen 
werden,  da  sich  dieselben  nicht  mehr  einer  genauen  Vergleichung 
unterziehen  lassen.  Als  Vergleichsskala  diente  mir  eine  wässerige 
Lösung  von  Aldehyd-Ammoniak. 

Zur  Bestimmung  der  Estermenge  nahm  ich  immer  50  ccm 
Branntwein  beziehungsweise  Destillat,  neutralisierte  genau  mit  Vi» 
n-Kalilauge,  fügte  sodann  25  ccm  7io  n-Kalilauge  hinzu,  verkorkte  das 
entsprechende  Gefäss  sorgfältig  und  liess  es  24  Stunden  lang  stehen. 
Nach  dieser  Zeit  gab  ich  25  ccm  7io  n-Schwefelsäure  hinzu  und 
titrierte  die  überschüssige  Säure  mit  7io  n-Kalilauge.  Die  erhaltenen 
Zahlen  wurden  umgerechnet  und  die  Ester  als  Essigester  angegeben. 
Ich  habe  die  kalte  Verseifung  der  warmen  Verseifung  am  Kück- 
flusskühler  vorgezogen,  weil  ich  die  Beobachtung  gemacht  habe, 
dass  bei  der  letzteren  sowohl  die  Dauer  des  Erhitzens  als  auch  die 
Stärke  der  Flamme  einen  Einfluss  auf  die  Ergebnisse  der  Bestimmung 
haben,  die  Menge  des  überschüssig  zugefügten  Alkalis  ist  selbst- 
redend bei  beiden  Verseifungsarten  ausschlaggebend  für  das  Resultat. 

Die  Bestimmimg  der  Blausäure  beschränkte  ich  auf  die  Be- 
stimmung der  gesamten  Menge  derselben.  Ich  verfuhr  wie  folgt: 
100  ccm  Branntwein  wurden  stark  alkalisch  gemacht  und  etwa 
zwei  Stunden  behufs  Verseifung  stehen  gelassen.  Hierauf  wurde 
mit  Schwefelsäure  stark  angesäuert  und  der  Destillation  unterworfen. 
Sobald  50  ccm  übergegangen  waren,  wurde  die  Vorlage  entfernt  und 
10  ccm  des  Destillates  in  Glascylindern,  wie  ich  solche  zur  Aldehyd- 
bestimmung benutzte,  mit  einigen  Tropfen  verdünnter  Kupfersulfat- 
lösung  und  2 ccm  Guajakharztinktur  versetzt.  Der  eintretende 
Farbenton  wurde  sofort  mit  den  bereiteten  Vergleichsproben  ver- 
glichen, da  derselbe  rasch  an  Intensität  verliert  und  allmählich  ver- 
schwindet. Nach  eingehenden  Untersuchungen  fand  ich  nämlich, 
dass  die  Menge  der  freien  Essigsäure  einen  ganz  bedeutenden  Ein- 
fluss auf  die  Blaufärbung  mit  Guajak  hat,  so  zwar,  dass  es  schon 
vorgekommen  ist,  dass  man  mehr  freie  Blausäure  fand  als  deren 
gesamte  Menge,  ja  sogar,  dass  die  Reaktion  sowohl  auf  freie  als 
auch  gesamte  Blausäure  einfach  versag^te,  was  nur  einem  Ueberschuss 
an  Essigsäure  zuzuschreiben  ist.  Um  diesem  Uebelstande  vor- 
zubeugen, habe  ich,  wie  angeführt,  jedesmal  nur  50  ccm  über- 
destilliert, da  ich  auf  diese  Weise  einerseits  eine  konzentriertere 
Blausäure  hatte,  andererseits  aber  die  Säuremenge  auf  ein  Minimum 
herabdrückte.  Fand  ich  auf  diese  Weise  keine  Blausäure,  so  destil- 
lierte ich  nur  74  über,  ich  benutzte  also  ein  vierfach  konzentriertes 
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Destillat.  Selbstredend  habe  ich  diese  Mengen  erst  nach  vorher- 
gehenden Untersuchungen  überdestilliert,  die  sich  auf  das  Ueber- 
destillieren  der  Blausäure  bezogen.  Ich  fand  nämlich,  dass  die  Blau- 
säure mit  den  ersten  DestillationsteUen  übergeht  und  sich  fast  voll- 
ständig in  der  ersten  Hälfte  des  Destillates  befindet.  Bei  stark  blau- 
säurehaltigen Branntweinen  ist  natürlich  umgekehrt  oft  eine  Ver- 
dünnung mit  Alkohol  vorzimehmen.  Ich  begnügte  mich  mit  der 
Bestimmung  der  gesamten  Blausäuremenge  aus  dem  Grunde,  weil 
ich  fand,  dass  der  Blausäuregehalt  als  Kriterium  zur  Beurteilung  der 
Echtheit  eines  Zwetschgenbranntweines  mehr  in  qualitativer  Hinsicht 
von  Belang  ist,  da  die  Menge  derselben  nach  meinen  bis  jezt  er- 
haltenen Erfahrungen  von  0 bis  0,0012  schwankt,  ohne  irgend 
welchen  Zusammenhang,  sei  es  mit  dem  Alkoholgehalt,  der  Ester- 
menge oder  dem  Alter  zu  zeigen. 

Zur  Kupferbestimmung  habe  ich  die  umgekehrte  Blausäure- 
methode (mit  Guajakharz  und  Blausäure)  vorgenommen.  Die  schlechte 
Wirkimg  der  freien  Essigsäure  habe  ich  auf  zwei  Wegen  beseitigt: 
entweder  ich  neutralisiere  mit  7i  n -Alkali  ca.  ®/4  der  freien  Säure  oder 
bestimme  den  Kupfergehalt  im  Rückstände  von  der  Alkoholdestülation. 

Um  ein  klares  Bild  der  bei  jeder  Destillation  sich  zu  Anfang 
verflüchtigenden  Substanzen  zu  erhalten,  habe  ich  Versuche  in 
grösserem  Massstabe  ausgeführt  (mit  2 oder  6 Litern  Branntwein), 
wobei  ich  äusserst  sorgfältig  und  energisch  kühlte,  und  fand,  dass 
immer  zu  Anfang  ein  Teü  gasförmig  überging,  der  sich  nicht  mit 
der  üblichen  Kühlung  kondensieren  liess.  Ich  fing  die  Gase  ent- 
sprechend auf  und  konnte  Blausäiire,  Ester,  Aldehyde  und  Furfurol  in 
denselben  nachweisen.  Deshalb  finden  wir  regelmässig  die  flüchtigen 
Ester  zu  niedrig,  und  haben  wir  hier  auch  die  Erklärung,  warum  bei 
unseren  starken,  also  meist  doppelt  gebrannten  Branntweinen  die 
Estermenge  verhältnismässig  klein  ist. 

Aus  den  tabellarisch  zusammengestellten  analytischen  Daten 
habe  ich  einen  Auszug  gemacht,  aus  welchem  folgendes  zu  ersehen  ist: 
Dem  Alkoholgehalt  nach  waren  von  den  206  untersuchten 
Proben: 

9 mit  über  50  ®/o 
24  „ 40-50  7„ 

33  „ 30—40  7„ 

30  „ 25—30  7, 

75  „ 20-25  7„ 

35  „ unter  20  7o 
Dem  Alter  nach  waren: 

96  Proben  1 Jahr  alt 

47  „ 2 „ „ 

42  „ 3 „ „ 

21  „ 4—10  „ „ 
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Die  Maximal-,  Minimal-  und  Durchschnittswerte  der  einzelnen 
Bestandteile  sind: 


Minimum 

Maximum 

Durchschnitt 

Alkohol  . . . 

13,62 

60,82 

— 

Säure  .... 

0,0360 

0,407 

0,193 

Extrakt  . . . 

0,010 

0,697 

— 

Asche  .... 

0,001 

0,038 

— 

Furfurol  . . . 

0,0005 

0,0085 

0,0036 

Aldehyd  . . . 

0,003 

0,069 

0,020 

Gesamt-Ester  . 

0,040 

0,304 

0,125 

Flüchtige  Ester 

0,030 

0,300 

— 

Blausäure  . . 

0 

0,0012 

— 

Kupfer  . . . 

Sp. 

0,0014 

— 

auf  100  Alkohol 

ausgerechnet  sind: 

Minimum 

Maximum 

Durchschnitt 

Säure  .... 

0,114 

2,560 

0,779 

Furfurol  . . . 

0,0034 

0,0375 

0,0131 

Aldehyd  . . . 

0,015 

0,158 

0,053 

Gesamt-Ester  . 

0,222 

0,851 

0,485 

Flüchtige  Ester 

0,196 

0,768 

— 

Blausäure  . . 

0 

0,00346 

— 

Aus  dem  oben  Angeführten  können  wir  also  für  einen  echten 
Zwetschgenbranntwein  charakteristische  Merkmale  hervorheben. 


1.  Das  Vorhandensein  einer  entsprechenden  Menge  Furfurol. 
Von  allen  untersuchten  Proben  waren: 


Unter  0,0010 

Von  0,0010—0,0015 
„ 0,0015—0,0020 
„ 0,0020—0,0050 

Ueber  0,0050 


nur  1 Probe 
„ 6 Proben 


15 

129 

54 


Auf  100  Alkohol  ausgerechnet: 


Unter  0,0040 

Von  0,0040—0,0050 
„ 0,0050—0,0060 

„ 0,0060—0,0200 
Ueber  0,0200 


nur  1 Probe 
„ 2 Proben 


9 

168 

25 


n 


2.  Eine  entsprechende  Aldehyd  menge.  Von  den  unter- 
suchten Proben  hatten: 


Mit  0,003  nur  1 Probe 


„ 0,0040 

„ 40 

Proben 

„ 0,005 

„ 20 

» 

„ 0,005— 

-0,030 

„ 144 

Ueber 

0,030 

„ 21 

r) 
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Auf  100  Alkohol  ausgerechnet: 
Mt  0,015 
„ 0,016 
Von  0,017—0,020 
„ 0,020—0,050 

„ 0,050—0,100 

Ueber  0,100 


nur  1 Probe 


2 Proben 


10 

62 

73 


22 


y> 


3.  Die  Estermenge.  Hier  zeigte  sich  folgendes  Bild: 


Mit  0,040 

„ 0,055 

Von  0,060—0,100 
Davon  nur  4 mit  0,060 — 0,070 
Von  0,100—0,200 
Ueber  0,200 


nur  1 Probe 
1 

„ 45  Proben 


144 

15 


Auf  100  Alkohol  ausgerechnet: 
Mit  0,220 
Von  0,230—0,240 
„ 0,240—0,260 

„ 0,260—0,300 

„ 0,300—0,600 

Ueber  0,600 


nur  1 Probe 
,,  2 Proben 

„ 2 „ 

„ 10  „ 

„ 137  „ 

„ 44  „ 


4.  Das  Vorhandensein  von  Blausäure: 


Mit  0 nur  4 Proben 

Sp.  „ 10  „ 

Unter  0,0001  ,,  26  ,, 

Von  0,0001—0,0010  „ 160 

Ueber  0,0010  „ 6 ,, 

Wenn  wir  das  Alter  und  die  Stärke  des  Branntweins  in 
Betracht  ziehen,  so  ersehen  wir,  dass  mit  dem  Alter  und  der  Stärke 
der  Purfurolgehalt  abnimmt,  w^ährend  der  Aldehydgehalt  steigt. 

Meine  Ansicht  geht  nun  dahin,  dass  man  bei  der  Beurteilung 
eines  Zwetschgenbranntweines  in  erster  Linie  die  quantitativen  Mengen 
von  Purfurol,  Ester  und  Aldehyd,  in  zw'eiter  Linie  das  Vorhandensein 
von  Blausäure  als  ausschlaggebend  zu  betrachten  habe.  Wiewohl 
ich  überzeugt  bin,  dass  auch  die  Menge  höherer  Alkohole  bei  der 
Beurteilung  wichtig  sein  dürfte,  so  kann  dieselbe  — da  uns  keine 
exaktere  und  leichter  ausführbare  Methode  zu  deren  Bestimmung 
zur  Verfügimg  steht  — für  praktische  Zw'ecke  auf  keinerlei  Be- 
achtung Anspruch  machen,  und  ist  dies  der  Grund,  weshalb  ich  die 
Bestimmung  der  höheren  Alkohole  bei  dieser  Untersuchimg  einfach 
weggelassen  habe. 

Bei  der  Beurteilung  eines  Branntw'eines  gehe  ich  nun  in  folgender 
Weise  vor: 
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1.  Ich  nehme  als  Grenzzahlen  für 

Purfurol 0,003 

Aldehyd 0,014 

Ester 0,200 

ausgerechnet  auf  100  Teile  Alkohol.  Sobald  ein  Branntwein  einen 
dieser  Bestandteile  unter  der  Grenze  zeigt,  beanstande  ich  denselben. 

2.  Nachdem  ich  keinen  einzigen  Branntwein  gefunden  habe, 
welcher  alle  drei  charakteristischen  Bestandteile  nahe  den  Grenz- 
zahlen aufweist,  vielmehr  immer  dann  einer  oder  beide  übrigen 
Bestandteile  die  Mittelwerte  und  darüber  zeigten,  so  halte  ich  es  für 
richtig,  von  einem  Branntwein,  der  einen  der  drei  Bestandteile  nahe  der 
Grenze  hatte,  die  Menge  der  anderen  entsprechend  höher  zu  verlangen 
und  stelle  ich  für  diese  drei  Bestandteile  als  Ganzes  folgende  Normen: 

Furfm-ol  0,005,  Aldehyd  0,040,  Ester  0,300. 

Sobald  also  ein  Branntwein  alle  drei  Bestandteile  unter  diesen 
Normen  aufweist,  liegt  berechtigter  Grund  vor,  denselben  als  ver- 
dächtig anzusehen. 

3.  Jeder  Zwetschgenbranntwein,  der  keine  Blausäure  hat,  be- 
rechtigt zu  einem  Verdacht,  und  sollte  er  nebenbei  noch  einen  der 
charakteristischen  Bestandteile  verdächtig  haben,  so  ist  er  einfach 
kein  Zwetschgenbranntwein.  Von  den  von  mir  imtersuchten  Brannt- 
weinen waren  nur  2®/o  frei  von  Blausäure. 

Aus  diesen  drei  Bestandteilen  liesse  sich  wohl  ein  gewisser 
Koeffizient  ausrechnen,  nach  meinem  Dafürhalten  würde  ich  Vor- 
schlägen e -h  10  f -|-  a,  auf  100  Alkohol  ausgerechnet,  nicht  unter 
0,350  anzunehmen. 

Herr  Milan  Bajic,  Belgrad,  spricht  dann  ferner  über 

Beurteilung  des  Weines. 

Bei  der  Weiniintersuchung  gibt  es,  wie  allgemein  bekannt  ist, 
einige  undeutliche  analytische  Daten,  und  die  Ursache  davon  ist, 
dass  bei  der  Weinbeurteilung  manche,  sogar  die  wichtigsten  Punkte 
ausfallen.  So  zum  Beispiel  bestimmen  w’ir  sogenannte  freie  Säime, 
obwohl  wir  wissen,  dass  in  einem  Weine  viele  Säuren  nicht  mehr 
frei,  sondern  gebunden  sind.  Diesen  Uebelstand  etwas  zu  beseitigen, 
habe  ich  folgendes  Verfahren  ausgearbeitet:  Ich  bestimme  die  so- 
genannte freie  Säure  — oder,  besser  gesagt,  ich  rechne  aus,  wieviel 
Kubikcentüneter  Normallauge  nötig  sind,  um  100  ccm  Wein  zu  neutra- 
lisieren — davon  ziehe  ich  die  gebrauchte  Menge  Normallauge  für 
Neutralisieren  der  fiüchtigen  Säure  und  die  gesamte  Weinsäme  ab, 
die  Reste  davon  rechne  ich  auf  die  Bernsteinsäure  um.  Auf  diese 
Weise  habe  ich  bemerkt,  dass  die  Menge  sogenannter  Bernsteinsäure 
ziemlich  beständig  ist,  und  dass  sie  in  einem  Zusammenhang  mit 
der  Alkoholmenge  steht. 


1019 


Leider  ist  es  heutzutage  sehr  selten,  einen  echten  Wein  — 
also  nur  vergorenen  Traubensaft  — zu  bekommen,  und  deswegen 
hin  ich  jetzt  nicht  im  stände,  die  genannten  Zahlen  der  Bernstein- 
säure, oder,  besser  gesagt,  die  Menge  der  fixen  Säure  in  Abzug  von 
der  gesamten  Weinsäure  auszudrücken.  Aber  trotzdem  war  ich  so 
frei,  meine  noch  imvollkommenen  Resultate  vorzubringen,  erstens 
deswegen,  um  Ihre  Meinungen  zu  hören,  und  zweitens,  dass  wir 
eventuell  beschliessen,  dass  dieser  so  Unrechte  Ausdruck  „freie 
Säure“  einfach  ausfällt. 

Es  ist  noch  zu  bemerken,  dass  ich  beobachtet  habe,  dass  die 
Menge  der  Gesamtester  eine  gewisse  Grundlage  zur  Weinbeurteilung 
bietet.  Und  auch  noch  die  Alkalität  der  Asche  hat  bei  den  echten 
Weinen  eine  gewisse  Grenze,  so  dass  die  Weine  mit  der  Alkalität 
über  wie  unter  dieser  Grenze  sogar  verdächtig  sind. 

An  diese  Vorträge  schliesst  sich  keine  Diskussion. 

Darauf  erhält  Herr  Prof.  Dr.  A.  Partheil,  Bonn,  das  Wort  zu 
seinem  Vortrage: 

Ueber  Vorkommen  und  Bestimmung 
der  organischen  Säuren  des  Weines. 

Zu  den  normalen  Bestandteilen  des  Weines  gehört  eine  Anzahl 
organischer  Säuren,  nämlich  die  Weinsäure,  die  Aepfelsäure,  die 
Bernsteinsäure,  die  Gerbsäure  und  die  Essigsäure;  meistens  wird 
auch  MUchsäure  darin  vorhanden  sein,  bisweilen  ist  Salicylsäure 
beobachtet,  während  Citronensäure  nicht  als  normaler  Weinbestand- 
teil anzusehen  ist.  Die  Säuren  kommen  teils  als  solche,  teils  an 
Basen  gebunden  vor.  Sicherlich  kommen  noch  Spuren  anderer 
organischer  Säuren,  z.  B.  in  den  die  Blume  bedingenden  Estern,  vor. 
Indessen  ist  die  Menge  derselben  so  gering,  dass  es  bisher  nicht 
gelungen  ist,  diese  Säuren  in  chemischer  Reinheit  aus  Wein  abzu- 
scheiden. So  gross  ihre  Bedeutung  für  die  Beurteilung  des  Weines 
hinsichtlich  seines  Geruches  und  Geschmackes  ist,  so  kommen  sie 
doch  für  die  praktische  Weinanalyse  zur  Zeit  nicht  in  Frage,  weil  es 
an  einer  Methode  gebricht,  sie  exakt  zu  bestimmen. 

Wollte  ich  nun  von  allen  diesen  Säuren  reden,  so  würde  die 
zur  Verfügung  stehende  Zeit  wohl  kaum  ausreichen,  auch  nur 
eine  gedrängte  Uebersicht  der  über  das  Vorkommen  und  die  Be- 
stimmung der  organischen  Säuren  des  Weines  vorliegenden  Literatur 
zu  geben.  Ich  will  mich  deshalb  auf  die  Erörterung  einer  Methode 
beschränken,  welche  ich  in  Gemeinschaft  mit  Herrn  Hübner  aus- 
gearbeitet habe,  um  die  gesamte  Milchsäure  des  Weines  zu  be- 
stimmen. 
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Wir  haben  im.  vorigen  Jahre ')  den  Nachweis  erbracht,  dass  die 
Milchsäure,  infolge  ihrer  Flüchtigkeit  mit  den  Wasserdämpfen,  bei  der 
Bestimmung  der  flüchtigen  Säure  des  Weines  in  das  Destillat  über- 
geht, indem  wir  bei  einem  Versuche  in  grösserem  Massstabe  erheb- 
liche Mengen  von  Zinklaktat  aus  dem  Destillat  darstellten.  Wir  haben 
weiter  gezeigt,  dass  ein  Teil  der  übergegangenen  Milchsäure  als 
Anhydrid  im  Destillat  enthalten  ist,  und  daher  bei  der  Titration  der 
flüchtigen  Säuren  nicht  in  Frage  kommt,  dass  aber,  auch  bei  Einhal- 
tung der  amtlichen  Vorschrift,  in  den  drei  von  uns  untersuchten 
Weinen  freie  Milchsäure  im  Destillat  vorhanden  war  und  somit  hei 
der  Berechnung  der  flüchtigen  Säuren  als  Essigsäure  mit  berechnet 
wurde.  Die  Eigenschaft  der  Milchsäure,  beim  Erwärmen  mit  konzen- 
trierter Schwefelsäure  schlank  in  Acetaldehyd,  Wasser  und  Kohlen- 
oxyd zu  zerfallen,  hatten  wir  dann  benutzt,  um  in  dem  Destillat  der 
flüchtigen  Säuren  die  übergegangene  Müchsäure  neben  der  Essig- 
säure zu  bestimmen. 

Da  nach  den  älteren  Verfahren  der  Bestimmung  der  Gesamt- 
milchsäure im  Wein  überall  die  Trennung  der  Milchsäure  von  der 
Essigsäure  dadurch  bewirkt  wird,  dass  die  Essigsäure  mit  Wasser- 
dampf ahgeblasen  wird,  können  dieselben  samt  und  sonders  keine 
zuverlässigen  Resultate  liefern.  Es  galt  also,  eine  neue  Methode 
dafür  auszuarbeiten.  Zunächst  haben  wir  die  Löslichkeit  der  Blei-, 
Calcium-,  Baryum-  und  SUbersalze  der  Aepfelsäure,  Citronensäure, 
Bernsteinsäure  und  Weinsäure  in  Wasser  und  Alkohol  bei  18°  und 
bei  25°  festgestellt,  um  uns  über  die  zweckmässigste  Art,  diese 
Säuren  von  der  Milchsäure  und  Essigsäure  zu  trennen,  zu  orientieren, 
lieber  die  Ergebnisse  dieser  Untersuchungen  werden  wir  demnächst 
ausführlich  an  anderer  Stelle  berichten.  Hier  sei  daraus  nur  hervor- 
gehoben, dass  sich  dabei  die  bereits  von  Kunz  verwendete  Methode 
der  Trennung  mit  Hilfe  der  Baryumsalze  in  mässig  verdünnt  alko- 
holischer Lösung  als  brauchbar  ergeben  hat. 

Um  eine  Methode  der  Milchsäurebestimmung  im  Wein  ausarbeiten 
zu  können,  bedurften  wir  einer  Flüssigkeit  von  genau  bekanntem  Milch- 
säuregehalt, welche  dabei  aber  in  ihrer  sonstigen  Zusammensetzung 
etwa  der  eines  Weines  entsprach.  Wir  haben  uns  daher  für  diese 
Zwecke  eine  Lösung  hergestellt,  welche  in  einem  Liter  gelöst  enthielt: 

5 g Dextrin, 

6,1985  g Weinsäure, 

1,957  g Aepfelsäure, 

80  g Alkohol, 

5 g Glycerin, 

3,5268  g Milchsäure, 

1,2  g Essigsäure, 

1 g Gerbsäure. 


*)  „Zeitschrift  f.  Unters,  d.  Nahrungs-  und  Genussmittei“,  1302.  Heft  21. 
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Wir  verfuhren  nun  behufs  Bestimmung  der  Gesamtmilchsäure 
folgendermassen : 

50  ccm  obiger  Lösung,  entsprechend  0,17634  g Milchsäure, 
wurden  in  einer  Porzellanschale  mit  Barytwasser  in  geringem  Ueber- 
schuss  versetzt  und  auf  dem  Wasserbade  zwecks  Verseifimg  des 
vorhandenen  Milchsäureanhydrids  eine  halbe  Stunde  erhitzt.  Darauf 
wurde  die  Lösung  mit  einigen  Kubikcentimetern  Chlorbaryumlösung 
versetzt,  wieder  mit  Barytwasser  neutralisiert  und  auf  dem  Wasser- 
bade bis  auf  etwa  20  ccm  eingedampft.  Dieser  Eückstand  wurde 
verlustlos  in  einen  graduierten  Standcylinder  gebracht  unter  Nach- 
spülen der  Schale  mit  heissem  Wasser,  bis  das  Volumen  der  Flüssig- 
keit 50  ccm  betrug.  Man  fügte  dann  150  ccm  Alkohol  von  96  Vol. 
hinzu,  schüttelte  kräftig  um  und  filtrierte  sofort^)  in  eine  Porzellan- 
schale. Der  Filterrückstand  wurde  mit  einem  Gemisch  aus  1 Vol. 
Wasser  imd  3 Vol.  Alkohol  von  96  Vol.  7o  gründlich  ausgewaschen. 
Die  vereinigten  alkoholischen  Filtrate  wurden  auf  dem  Wasserbade 
auf  ein  geringes  Volumen  eingedampft.  Das  Filtrat  wurde  in  einen 
Kolben  gebracht,  mit  einigen  Tropfen  Phosphorsäure  angesäuert  imd 
der  Destillation  mit  überhitztem  Wasserdampf  imterworfen,  um  die 
Milchsäure  (und  Essigsäure)  überzutreiben.  Das  Destillat  wurde  mit 
einem  Ueberschuss  an  Barytwasser  versetzt,  auf  ein  kleines  Volumen 
eingedampft,  filtriert  und  dann  zur  Trockne  verdampft.  Der  so 
erhaltene  Trockenrückstand  wurde  dann  mit  konzentrierter  Schwefel- 
säure erhitzt  imd  das  dabei  gebildete  Kohlenoxyd  gemessen. 

Je  50  ccm  obiger  Lösung  lieferten  dabei: 


I. 

44,1  ccm  CO  von 

0°  und  760  mm 

II. 

43,2 

„ CO  „ 

0°  „ 760  „ 

III. 

44,0 

« CO  „ 

0°  „ 760  „ 

Berechnet: 

Gefunden: 

CsHeO, 

I. 

n. 

m. 

0,1763  g. 

0,1773  g. 

0,1737  g. 

0,1769  g. 

Diese  Versuche  lehren,  dass  die  Methode  in  dieser  Form  sehr 
exakte  Werte  liefert.  Wir  haben  daher  nicht  Anstand  genommen, 
dieselbe  zur  Untersuchung  von  Weinen  heranzuziehen.  Zur  weiteren 
Kontrolle  ihrer  Brauchbarkeit  haben  wir  einen  Wein,  dessen  Milch- 
säuregehalt bereits  bekannt  war,  mit  einer  bekannten  Menge  Milch- 
säure versetzt  und  abermals  analysiert.  Auch  hier  war  das  Ergebnis 
ein  durchaus  befriedigendes. 

1.50  ccm  Rheinwein  lieferten  37,33  ccm  CO  v.  0°  u.  760  mm  = 0,1501g  Milchsäure 

11.50  „ „ „ 37,8  „ CO  „0“  „ 760  „=  0,1520  g 

Zu  je  50  ccm  dieses  Weines,  die  mithin  im  Mittel  0,1510  g 
Milchsäure  enthielten,  ^vurden  10  ccm  Milchsäurelösung,  welche 

*)  Lässt  man  die  Flüssigkeit  etwa  eine  Stunde  stehen,  so  tritt  Gelatinieren  ein, 
welches  das  Filtrieren  nnd  Aaswaschen  sehr  erschwert. 
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0,2351  g Milchsäure  enthielt,  hinzugefügt.  Bei  der  darauf  folgenden 
Milchsäurebestimmung  wurden  folgende  Werte  erhalten; 

I.  50  ccm  lieferten  97,2  ccm  CO  bei  0°  und  760  mm 

n.  50  „ „ 95,32  „ CO  „ 0°  „ 760  „ 

Gefunden: 

Angewendet:  I.  II. 

0. 3861  g.  0,39093  g.  0,3833  g Milchsäure. 

Bei  zwei  anderen  Weinen  wurden  unter  Einhaltung  des  oben 
angegebenen  Verfahrens  erhalten: 

I.  43,14  ccm  CO  bei  0°  und  760  mm  = 0,1733  g Milchsäure 

n.  35,64  „ CO  „ 0“  „ 760  „ = 0,1431  „ 

Die  Ergebnisse  dieser  Versuche  können  wir  in  die  Sätze  zu- 
sammenfassen; 

1.  Die  bisher  veröffentlichten  Methoden  zur  Bestimmung  der 
Gesamtmilchsäure  im  Wein  berücksichtigen  die  Flüchtigkeit  der 
Milchsäure  mit  den  Wasserdämpfen  nicht.  Sie  geben  deshalb  sämt- 
lich ungenaue  Resultate. 

2.  Eine  exakte  Methode  zur  Bestimmung  der  Gesamtmilchsäure 
lässt  sich  darauf  gründen,  dass  die  normalen  Baryumsalze  der  Wein- 
säure, Citronensäure  und  Bernsteinsäure  in  80prozentigem  Alkohol 
kaum  löslich  sind,  dass  aus  dem  entgeisteten  Filtrat  von  dieser 
Baryumfällung  Milchsäure  imd  Essigsäme  mit  überhitztem  Wasser- 
dampf abdestilliert  werden  können  und  dass  die  Bestimmung  dieser 
beiden  Säuren  mit  Hilfe  der  Kohlenoxydreaktion  keine  Schwierig- 
keiten bietet. 

Nach  einer  kurzen  Diskussion,  an  welcher  der  Vortragende 
sowie  die  Herren  Dr.  G.  Schacherl,  Wien,  und  Dr.  J.  S.  Bein, 
Berün,  teilnehmen,  ergreift  Herr  Dr.  Julius  Szilagyi,  Budapest,  das 
Wort  zu  seinem  Vortrage: 

Beiträge  zur  Zusammensetzung  der  Ungarweine 
und  ihrer  Asche. 

Ich  beabsichtige,  über  die  Zusammensetzung  der  Ungarweine 
und  über  ihre  Asche  zu  sprechen.  In  letzterer  Zeit  finden  wir  in 
der  deutschen  Fachliteratur  über  die  ungarischen  Weine  Beiträge 
von  hervorragenden  Autoren;  speziell  über  ungarische  Ausbruch- 
weine wurde  sehr  viel  geschrieben.  Gestatten  Sie  daher  auch  mir, 
dieser  Frage  näher  zu  treten,  zumal  ich  Ihnen  jene  Daten  mitteilen 
und  erörtern  will,  welche  ich  bezüglich  der  im  Handelsverkehr  vor- 
kommenden Weine  in  meinem  Vaterlande  gesammelt  habe.  Die  meinen 
Untersuchungen  zu  Grunde  gelegenen  Weinproben  wurden  zumeist  vor 
der  Uebernahme  beim  Produzenten  untersucht,  ein  anderer  Teil  der- 
selben, und  zwar  namentlich  die  Ausbruch-  und  Sortenweine,  ge- 
langten vor  dem  Versand  ins  Ausland  in  mein  Laboratorium.  Ich  kann 
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daher  sagen,  dass  ich  über  die  Qualität  und  Beschaffenheit  der  den 
Weinverkehr  Ungarns  bildenden  Ware  Bericht  erstatten  werde. 

Es  ist  dies  notwendig,  weil  im  Auslande  unter  dem  Aushänge- 
schilde „Ungarwein“  sehr  viel  Missbräuche  geschehen,  worüber  die 
deutschen  Fachmänner  sehr  gut  informiert  sind.  Das  richtige  Judi- 
cium wird  speziell  durch  die  mit  Ausbruchweinen  vorgenommenen 
Missbräuche  erschwert,  bezüglich  welcher  der  Chemiker  Dr.  Bein 
anlässlich  der  im  Jahre  1896  abgehaltenen  Naturforscher -Versamm- 
lung in  Frankfurt  sehr  richtig  bemerkte,  dass  „die  durch  irrige 
Informationen  und  durch  Mangel  an  einwandsfreiem  Vergleichs- 
material hervorgerufenen  Kontroversen  eine  gewisse  Unsicherheit  in 
der  Beurteilung  dieser  Objekte  verursacht  haben“. 

Im  Rahmen  der  Behandlung  dieses  Gegenstandes  will  ich  Ihnen 
kurz  auch  ein  Bild  der  Weinkultur  Ungarns  entrollen. 

Wie  Sie  wissen,  hatte  Ungarn  bereits  zur  Römerzeit  eine 
berühmte  Weinkultur.  In  den  80er  Jalu*en  des  letzten  Jahrhunderts 
hat  die  Phylloxera  den  wertvollsten  Teil  der  Weinkultur  Ungarns  zu 
Grunde  gerichtet,  unermessliche  Werte  wurden  vernichtet,  bis 
schliesslich  mit  Hilfe  von  Staatsdarlehen  die  Rekonstruktion  der 
Weingebirge  auf  der  ganzen  Linie  durchgeführt  wurde,  so  dass,  ehe 
einige  Jahre  ins  Land  gezogen  sein  werden,  Ungarns  vernichtete 
Weingelände  wieder  Wein  produzieren  werden,  und  diese  Produktion 
wird  noch  durch  das  Erträgnis  der  imraimen  Sandweingärten  wesentlich 
vermehrt.  Bei  der  Neuanlage  der  Weingärten  wurden  alle  Errungen- 
schaften der  Wissenschaft  in  Anwendung  gebracht,  so  dass  Ungarns 
neue  Weinkultur  auf  dem  allerhöchsten  Niveau  steht. 

Bis  zur  Zeit  der  Reblausseuche  war  bei  uns  allgemein  die  An- 
sicht verbreitet,  dass  Sortenweine  guter  Qualität  nur  in  Berglagen 
gebaut  werden  können.  Doch  schon  bei  Einbruch  der  Phylloxera- 
Invasion  wurden  Stimmen  laut,  dass  infolge  der  klimatischen  Ver- 
hältnisse Ungarns  auch  in  den  Sandgegenden  unseres  Flachlandes 
ausgezeichnete  Weine  erzeugt  werden  können.  Der  moderne  Wein- 
bau, sowohl  der  Gebirgs-  als  auch  der  Sandweinbau,  ist  mit  grossen 
Produktionskosten  verbunden  und  obwohl  es  zweifellos  richtig  ist, 
dass  der  Gebirgswein,  bei  gleich  sorgfältiger  Pflege  und  Behandlxmg, 
imstreitig  besser  ist,  so  haben  andererseits  die  Erfahrungen  der 
letzten  Jahre  und  die  Resultate  einzelner  grossen  Wein  wirtschaften 
den  Beweis  dafür  geliefert,  dass  der  im  Sande  gebaute  Wein  die 
Konkurrenz  mit  anderen  Weinen  nach  jeder  Richtung  hin  aushält 
imd  die  Qualität  der  Gebirgsweine  beinahe  erreicht. 

Vincenz  Wartha,  Professor  am  Budapester  Polytechnikum,  war 
der  erste  Pionier  des  Sandweinbaues,  der  den  Gedanken  anregte,  dass 
man  auch  im  Sande  vorzüglichen  Wein  bauen  kann.  Wartha  begann 
seine  Aktion  im  Jahre  1880  und  schrieb  im  Jahre  1887  in  einem 
populären  Fachartikel:  „Wir  können  davon  überzeugt  sein,  dass  in 
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dem  immunen  Sandboden  der  grossen  ungarischen  Tiefebene,  der 
jetzt  nichts  hervorbringt  als  trockene  Stengel  oder  höchstens  etwas 
dicken  Gartenwein,  in  der  unmittelbaren  Nähe  von  Städten  solcheWeine 
produziert  und  bei  rationeller  Behandlung  auch  zum  Exporte  geeignet 
gemacht  werden  können,  dass  wir  damit  zur  Hebimg  des  Volkswohl- 
standes wesentlich  beitragen  können.“  Die  Prophezeiung  W arthas  ist 
bereits  in  Erfüllung  gegangen,  obwohl  er  in  dem  erwähnten  Artikel 
selbst  erklärte,  er  glaube  kaum,  dass  wir  die  Erfüllung  erleben  werden. 

Das  Endresultat  der  durch  die  Phylloxera  in  Ungarn  hervor- 
gerufenen Metamorphose  wird  daher  ein  günstiges  sein,  weil  wir 
Sortenweine  billiger  produzieren  können. 

Im  Jahre  1902  war  die  gesamte  mit  Reben  bebaute  Fläche 
401 421  Katastral  Joch  (1  Katastral  Joch  = 0,57  Hektar),  von 
welchem  Areal  242  421  Joch  auf  Gebirgsweingärten  imd  der  Rest 
auf  Sandanlagen  entfallen.  Die  regenerierten  Weinberge  haben  ein 
Ausmass  von  208  377  Katastral  Joch,  während  die  alten,  aufrecht  er- 
haltenen Weingärten  193  044  Katastral  Joch  bedecken. 

Im  Jahre  1890  betrug  Ungarns  Weinproduktion  noch  3 444  727  hl, 
im  Jahre  1892  ist  dieselbe  aber  auf  796  560  hl  gesunken.  Dagegen 
stieg  die  Produktion  im  Jahre  1901  wieder  auf  2 615  346  hl,  und  sie 
wird  stetig  wachsen,  wenn  das  gesamte  bestockte  Weingarten- Areal 
ertragsfähig  werden  wird. 

Die  in  Ungarn  produzierten  Weine  können  in  zwei  Kategorien 
geteilt  werden  und  zwar  1.  in  die  seit  Jahrhunderten  berühmten 
Gebirgsweine  und  2.  in  Sandweine. 

Zur  ersteren  Gruppe  gehören  die  Weine  von  Tokaj-Hegyalja, 
die  Rüster,  Meneser,  Ermellöker,  Erlauer,  Szegzärder,  Villanyer  und 
noch  viele  andere  Weinsorten,  welche  einen  ausgezeichneten  Weltruf 
gemessen. 

Die  in  die  zweite  Gruppe  gehörigen  Sandweine  mehren  sich 
von  Tag  zu  Tag;  dieselben  haben  wohl  gegenwärtig  noch  keinen 
Weltruf,  sind  aber  bei  ims  zu  Lande  sehr  geschätzt.  Ich  erwähne 
nur  einige  davon,  welche  den  Gebirgsweinen  nicht  nur  in  Qualität, 
sondern  auch  mit  Bezug  auf  den  Preis  sehr  nahe  kommen.  Solche 
Sandweine  sind:  die  weissen  Grünsilvaner,  Welschrishng,  Rheinris- 
ling,  Muskateller  und  Purmint-Sorten.  Unter  den  Rotweinen  sind  es 
die  Kadarka,  Burgunder,  Carbenet  und  Merlot-Sorten,  deren  jede 
einzelne  gegenwärtig  nur  zm*  Befriedigung  des  inländischen  Konsums 
dient,  über  kurz  oder  lang  aber  werden  diese  Weine  auch  auf  dem 
Weltmärkte  erscheinen. 

Es  ist  wohl  wahr,  dass  unsere  Sandweinproduzenten  — nament- 
lich die  kleinen  Winzer  — vorwiegend  der  Massenproduktion  huldigen 
und  die  bilhgen  Handelsweine  bauen,  welche  den  grössten  Teil  des 
österreichischen  und  ungarischen  Konsums  bilden;  der  rationelle  Wein- 
bau und  die  rationelle  Kellerwirtschaft  gewinnen  jedoch  zusehends 
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an  Terrain  und  im  selben  Verhältnisse  verbessert  sieh  die  Qualität 
des  erzeugten  Weines. 

Die  dazu  berufenen  staatlichen  Organe  leisten  viel  im  Interesse 
der  rationellen  Weinmanipulation,  so  dass  die  zweckmässige  Wein- 
kultur und  Kelterung  in  den  Kreisen  der  kleinen  Weinproduzenten 
immer  mehr  Platz  greift. 

Die  ungarische  Legislative,  inspiriert  von  überaus  wichtigen 
nationalökonomischen  Interessen,  hat  im  Jahre  1893  das  Gesetz  über 
das  Verbot  der  Erzeugung  und  der  Inverkehrsetzung  von  Kunst- 
weinen geschaffen. 

Ich  muss  hier  bemerken,  dass  Weinverfälschungen  im  eigent- 
lichen Sinne  des  Wortes  in  Ungarn  beinahe  gar  nicht  vorgekommen 
sind.  Der  überwiegende  Teil  der  seit  Schaffung  des  Kunstwein- 
gesetzes gefällten  Urteile  beweist,  dass  sich  die  Weinfälschung  bloss 
auf  das  Wässern  erstreckte.  Das  seit  1894  bestehende  Gesetz  quali- 
fiziert aber  die  durch  Wasser  vorgenommene  Vermehnmg  des  Weines 
auch  als  Kunstweinerzeugung. 

Die  in  Ungarn  befindlichen  chemischen  Untersuchungsanstalten 
befassen  sich  insbesondere  seit  dem  Bestehen  des  erwähnten  Gesetzes 
mit  der  Untersuchung  der  ungarischen  Weine. 

In  den  Tabellen  I — V veröffentliche  ich  hiermit  aus  meinem 
Laboratoriumsbuche  die  Ergebnisse  der  Untersuchungen  von  aus  ver- 
schiedenen Produktionsgebieten  stammenden  Weinen  und  zwar  derart, 
dass  ich  in  jeder  Tabelle  Weine  ähnlicher  Beschaffenheit  zusammen 
gruppierte  und  die  Durchschnittsziffern  der  Bestandteile  berechnete. 

Ich  habe  von  allen  in  den  Tabellen  angeführten  Weinen  je 
gleiche  Quantitäten  verascht  und  die  dadurch  gewonnene  Asche 
einer  vollständigen  Untersuchung  unterzogen.  Auf  diese  Art  und 
Weise  ist  es  mir  gelungen,  so  ziemlich  den  Durchschnitt  der  Asche 
der  längere  Zeit  hindui’ch  in  den  verschiedenen  Gebieten  produzierten 
Weine  festzustellen. 

So  finden  wir  z.  B.  in  Tabelle  I Analysen  von  30  weissen  Sand- 
weinen und  deren  Durchschnittsziffer.  Von  jedem  einzelnen  dieser 
Weine  habe  ich  zum  Zwecke  der  Aschenuntersuchung  100  ccm  ver- 
ascht und  die  so  gewonnene  Asche  gesammelt,  welche  ich  nach 
dem  Verfahren  untersucht  habe,  welches  man  bei  der  Analyse  von 
Pflanzenasche  anwendet. 

Die  durch  die  Aschenuntersuchungen  erhaltenen  Daten  habe 
ich  nach  der  von  Prof.  Th  an  empfohlenen  Methode  auch  auf 
Aequivalents-Gewichtsprozente  umgerechnet. 

Genau  so  gruppierte  ich  in  der 
Tabelle  II  die  Bestandteile  von  25  weissen  Sortenweinen, 


„ 25  „ Dessertweinen, 

16  Szamorodner  Weinen  und  in 
15  Tokajer  Ausbrüchen. 
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Tabelle  I.  30  Ungar-Weiss-Sandweine. 
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Tabelle  VI. 


Vergleichende  Tabelle  der  äquival.  Gewichts-Percente. 


Bestandteil 

30  Weiss- 
Sandweine 

25  Sand- 
Sorten- 
weissweine 

25  Weiss- 
Dessert- 
Weine 

16  Szamo- 
rodner 
Weine 

15  Tokajer 
Ausbruch 

Kl 

26,29 

32,11 

20,20 

36,49 

28,26 

Nai 

6,14 

5,36 

5,79 

3,83 

10,90 

Ca“ 

17,95 

14,41 

14,17 

8,06 

9,49 

Mg“ 

14,28 

16,54 

18,32 

13,35 

17,01 

Pe“i 

3,83 

2,64 

1,99 

1,54 

1,57 

All“ 

31,51 

28,94 

39,53 

36,73 

32,77 

Si03“ 

6,07 

10,37 

3,40 

5,70 

4,47 

PO,“i 

17,61 

28,29 

22,53 

50,85 

58,28 

SO,“ 

7,18 

19,05 

12,11 

15,41 

13,40 

CP 

3,26 

4,93 

3,62 

2,67 

3,19 

CO3“ 

12,26 

27,29 

16,98 

12,38 

11,18 

0“ 

53,62 

10,07 

41,36 

12,99 

9,48 

Die  Analysen  des  Durchschnittes  der  gesammelten  Asche  der 
in  den  einzelnen  Tabellen  angeführten  Weine  habe  ich  in  den 
Tabellen  la,  II a,  lila,  IV a und  Va  zusammengefasst. 

Zu  Vergleichszwecken  dient  die  Tabelle  VI,  welche  die  Aequi- 
valent-Gewichtsprozente  sämtlicher  Aschenanalysen  enthält. 

Bei  den  Weinuntersuchungen  habe  ich  das  in  Deutschland 
vorgeschriebene  analytische  Verfahren  angewendet,  welches  auch 
dmeh  die  Vollzugsver Ordnung  des  ungarischen  Weingesetzes  vor- 
geschi’ieben  ist.  Ich  muss  aber  erwähnen,  dass  ich  bei  der  Be- 
stimmung des  Phosphorsäuregehaltes  der  Süssweine  nicht  das  vor- 
geschriebene R.  Pre seniussche  Verfahren  (1  Teil  Salpeter  und 
3 Teile  Soda)  anwende,  sondern  nach  der  in  Jahrgang  1894,  Nummer  91 
der  „Chemiker-Zeitung“  veröffentlichten  Eduard  Läszlöschen  Me- 
thode verfahi’e,  welche  darauf  basiert,  dass  man  die  Phosphorsäure 
direkt  aus  dem  Weine  durch  molybdänsaures  Ammoniak  ausscheidet. 
Ich  habe  mehrere  vergleichende  Versuche  nach  beiden  Methoden 
vollzogen  und  so  übereinstimmende  Resultate  erhalten,  dass  ich  das 
Läsz  16 sehe  Verfahren  als  ein  viel  einfacheres  getrost  empfehlen  kann. 

Auf  Grund  meiner  vergleichenden  Versuche  muss  ich  meinem 
Erstaunen  darüber  Ausdruck  verleihen,  dass  die  Methode  Läszlo’s 
nicht  schon  viel  mehr  verbreitet  ist. 

Aus  den  Analysen  der  Weinasche  ersehen  wir,  dass  das 
Quantum  der  bei  der  Beurteilung  der  Weine  eine  so  grosse  Rolle 
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spielenden  Phosphorsäure  (P^OJ  beim  Tokajer  Wein  63  mg  und 
beim  Szamorodner  Wein  ca.  47  mg  beträgt.  Bei  den  gewöhnlichsten 
Sandweinen  beträgt  das  Quantum  der  Phosphorsäure  18  mg;  hier 
muss  aber  der  Umstand  erwähnt  werden,  dass  ich  in  Sandweinen 
wiederholt  auch  bis  zu  40  mg  Phosphorsäui'e  gefunden  habe. 

Aus  der  Tabelle  VI,  welche  die  auf  die  Zusammensetzung  der 
Asche  Bezug  habenden  Aequival ent- Gewichtsprozente  vergleicht,  ist 
ersichtlich,  dass  sich  die  Quantität  des  PO^  beim  Tokajer  Wein  auf 
58,28  7o  der  negativen  Bestandteile  beläuft.  Bei  den  Sandweinen 
macht  die  Phosphorsäure  nm  17,61  ®/o  der  negativen  Bestandteile 
aus,  bei  Sortenweinen  aus  den  Sandweingärten  erstreckt  sich  aber 
PO,  bis  auf  28,29  7„. 

Interessant  sind  die  auf  die  Kohlensäure  bezüglichen  Daten. 
Die  Kohlensäure  schwankt  bei  den  fünf  Aschenanalysen  zwischen 
4,65  und  11,22  7o-  Die  Quantität  der  Kohlensäure  hängt  mit  der 
Menge  des  im  Weine  enthalten  gewesenen  Weinsteines  zusammen. 
Je  reifere  Trauben  nämlich  gekeltert  werden,  mn  so  weniger  Wein- 
stein wird  vorhanden  sein,  welcher  sich  beim  Verbrennen  der  Asche 
in  kohlensaures  Kali  mnwandelt.  Dies  wird  durch  den  Umstand  be- 
wiesen, dass  ich  in  der  Asche  des  Tokajer  Weines  am  wenigsten 
Kohlensäure,  bloss  4,65  7o>  gefunden  habe ; ihm  nähert  sich  der 
Szamorodner  Wein  mit  5,1  7o  CO.^. 

Die  Menge  des  K^O  variiert  zwischen  22,44  mid  32,21  7o- 
K beträgt  20,2—36,49  7o  der  Gesamtheit  der  positiven  Bestandteile, 
Ma,0  schwankt  zwischen  2,28 — 6,42  7o-  Grossen  Schwankungen  von 
4,46 — 12,27  7o  ist  das  CaO  ausgesetzt,  MgO  hingegen  variiert  zwischen 
5,05 — 8,7  7o-  Die  Alaunerde  (Al^Og)  zeigt  Abweichungen  von  9,2  bis 
15,86  7o-  Al  beträgt  28,94 — 39,53  7o  der  Summe  der  positiven  Bestand- 
teile. Es  sind  dies  die  grössten  Werte,  auf  welche  sodann  K folgt. 

Meine  Untersuchungen  bezüglich  der  Zusammensetzung  der 
Asche  der  ungarischen  Weine  setze  ich  fort;  speziell  von  Schiller 
und  Rotweinen  steht  mir  schon  Material  zu  Gebote. 

Chemiker,  die  sich  mit  Weinanalysen  regelmässig  befassen, 
wissen,  dass  man  aus  den  analytischen  Daten  sehr  vorsichtig  Kon- 
klusionen ziehen  muss,  denn  wenn  wir  uns  strenge  an  die  Grenz- 
ziffern klammern  würden,  welche  auf  dem  im  Jahre  1890  statt- 
gefundenen internationalen  land-  und  forstwirtschaftlichen  Kongress 
zu  Wien  festgestellt  wurden,  so  würden  wir  sehr  oft  ungerecht 
urteilen.  Besonders  in  den  letzten  Jahren  haben  die  Untersuchungen 
der  sich  systematisch  mit  Weinanalysen  befassenden  Chemiker 
erwiesen,  dass  aus  Trauben',  die  infolge  abnormer  Witterung  oder 
Rebkrankheiten  nicht  ausreiften,  Weine  gewonnen  werden,  deren 
Zusammensetzung  abnorm  ist.  In  normalen  Jahrgängen,  wenn  die 
Traube  ausreift,  erhalten  wir  Weine,  welche  eine  Zusaimnensetzung 
besitzen,  die  den  festgesetzten  Grenzziffern,  die  unseren  Bem’teilungen 
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zu  Grunde  liegen,  vollkommen  entsprechen.  Aus  Weingärten,  die 
nach  jeder  Richtung  hin  gut  gepflegt  und  gegen  alle  Rebschädlinge 
systematisch  geschützt  werden,  erhalten  wir  auch  hei  ungünstigen 
Witterungsverhältnissen  entsprechende  Weine.  Wir  haben  aber  in 
Ungarn  bereits  zweimal  Gelegenheit  gehabt,  zu  konstatieren,  und 
zwar  in  den  Jahren  1892  und  1902,  dass  zweifellos  echte  Naturweine 
eine  abnorme  Zusammensetzung  aufgewiesen  haben.  Im  Jahre  1892 
ist  nämlich  die  Peronospora  zum  ersten  Male  in  heftiger  Weise  auf- 
getreten, die  Bekämpfung  derselben  war  noch  nicht  allgemein  durch- 
geführt und  die  Folge  davon  war,  dass  sehr  viele  Weine  abnormer 
Zusammensetzung  produziert  wurden,  deren  Alkoholgehalt  nicht 
selten  4 — 5 Volum-Prozent  betrug,  nebenbei  hatten  die  Weine  einen 
überaus  hohen  Säuregehalt.  Dass  die  Bestandteile  von  Weinen,  die 
an  einem  und  demselben  Orte  produziert  wurden,  infolge  verschiedener 
Natur-  und  Elementareinwirkungen  grossen  Schwankungen  unter- 
liegen, ist  allgemein  bekannt;  die  ungarischen  Weinchemiker  haben 
aber  sehr  eklatante  Beispiele  für  das  grosse  Mass  dieser  Schwan- 
kungen bei  der  Weinproduktion  der  Jahre  1901  und  1902  erfahren, 
deren  Zusammensetzung  sozusagen  die  beiden  Extreme  bilden.  Die 
Weine  des  Jahres  1901  waren  nämlich  die  denkbar  besten,  und  es 
kam  nicht  selten  vor,  dass  Naturweine  aus  Sandweingärten  12  Volum- 
Prozent  Alkohol  zeigten  und  alle  anderen  Bestandteile  in  richtigem  Ver- 
hältnisse zu  diesem  Alkoholgehalt  standen.  Im  Jahre  1902  hingegen 
sind  die  Trauben  infolge  abnormen  Wetters  und  wegen  verschiedener 
Rebkrankheiten  nicht  ausgereift,  und  die  Chemiker  fanden  in  der 
Zusammensetzimg  der  Naturweine  solche  Regelwidrigkeiten,  die 
einfach  überraschend  waren. 

Diese  Abnormitäten  kamen  besonders  bei  Sandweinen  vor, 
während  die  Gebirgs-  imd  die  Sortenweine  aus  gut  bestellten  und 
gepflegten  Weingärten  in  ihren  Bestandteilen  höhere  Grenzziffem 
aufweisen  als  die  für  uns  festgesetzten. 

Folgende  Daten  können  als  Beispiel  der  typischen  Zusammen- 
setzimg der  1902er  anormalen  Sandweine  angesehen  werden: 

Alkohol  (8,20  Volum- 7o) 6,500  Gewichts-®/o 

Extrakt 2,250  „ „ 

Gesamtsäure 1,350  ,,  ,, 

Asche 0,182  „ ,, 

Glycerin  (100  Alkohol:  7,07  Glycerin)  0,460  „ ,, 

Säurefreier  Extraktrest 0,870  ,,  „ 

Diese  Weine  werden  also  durch  den  hohen 
Extrakt-  und  Säuregehalt  charakterisiert,  infolgedessen 
nach  Abzug  der  Gesamtsäure  ein  Extraktrest  unter  1,0  ®/o 
zurückbleibt. 

Die  in  Weinfälschungsangelegenheiten  urteilende  ständige  Wein- 
untersuchungskommission hat  Kenntnis  von  diesen  Abnormitäten  und 
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deklariert  solche  Weine  bei  vorkommenden  Fällen  auch  amtlich  als 
Naturweine. 

Unter  Berücksichti^ng  der  verschiedenen  natürlichen  Umstände 
können  wir  sonach  auf  Grund  der  chemischen  Analyse  Weine  nur 
dann  richtig  beurteilen,  wenn  die  einzelnen  Länder  von  Jahr  zu  Jahr 
die  Zusammensetzung  der  Weine  der  einzelnen  Jahrgänge  durch  ihre 
chemischen  Anstalten  feststellen  lassen  und  diese  Daten  publizieren. 
Ich  habe  über  die  Beschaffenheit  der  1902  er  Weine  bereits  Ende 
November  viele  Daten  veröffentlicht,  und  durch  die  seither  voll- 
zogenen Untersuchungen  wurde  ich  in  meiner  damals  begründeten 
Meinung  nur  noch  bestärkt. 

Diskussion.  Nachdem  der  Vortragende  auf  eine  Anfrage  des 
Herrn  Prof.  Dr.  W.  Fresenius,  Wiesbaden,  erklärt  hat,  dass  von  den 
in  den  Tabellen  aufgeführten  Weinen  nur  die  Tokajer  Weine  süsse 
Weine  gewesen  seien,  weist  Herr  Prof.  Dr.  Fresenius  darauf  hin, 
dass  Peronosporaweine  sich  auch  bei  uns  als  abnorm  erwiesen  haben. 
Die  Grenzzahlen  sind  daher  immer  nur  mit  Vorsicht  aufzunehmen. 

Herr  Dr.  K.  Windisch,  Geisenheim:  Jimge  Weine  sind  stets 
mit  Vorsicht  zu  beurteilen,  da  die  Säure  in  der  Regel  noch  stark 
zurückgeht  und  damit  auch  eine  Extraktverminderung  verbunden  ist. 

Herr  Prof.  Dr.  W.  Fresenius,  Wiesbaden:  Die  durch  die  Um- 
wandlung der  Aepfelsäure  in  Milchsäure  bedingte  Säureverminderung 
geht  nicht  mit  der  Extraktabnahme  gleichzeitig  Hand  in  Hand.  Bei 
einer  Extraktvermehrung  ist  auch  der  Einfluss  der  Verdunstung  zu 
berücksichtigen.  Für  die  Weinstatistik  können  füglich  nur  Jungweine 
verwendet  werden.  Deswegen  müssen  ihre  Ergebnisse  immer  unter 
Berücksichtigung  dieses  Umstandes  vermerkt  werden. 

Herr  E.  Wolf,  Wien:  Im  Namen  der  Praxis  spreche  ich  den 
Wunsch  aus,  dass  eine  Entschliessung  gefasst  werde,  zur  Kontrolle 
des  Verkehrs  mit  Wein  nur  speziell  für  die  Weinchemie  ausgebildete 
Chemiker  zuzulassen.  In  weiterer  Folge  sollten  für  die  Beurteilung 
von  Weinen  aus  bestimmten  Wetnbaugebieten  nur  Chemiker  des  Ur- 
sprungslandes als  kompetent  erachtet  werden. 

Herr  Prof.  Dr.  L.  Janke,  Bremen:  Es  wäre  von  grosser  Wichtig- 
keit, Mittel  und  Wege  zu  kennen,  um  Ungarweine,  die  sehr  häuflg 
von  Aerzten  für  Ki’anke  verordnet  werden,  in  möglichster  Kürze  als 
rein  oder  verfälscht  zu  erkennen  und  zu  beurteilen.  Die  Frage  ist 
eine  ungemein  wichtige  und  wert,  eingehender  behandelt  zu  werden. 

Ihm  erwidern  der  Vortragende  imd  Herr  E.  Wolf,  dass  die 
meisten  der  in  Deutschland  zu  billigen  Preisen  verkauften  Ungarweine 
gefälscht  seien. 

Herr  Dr.  W.  Lohmann,  Berlin:  Ich  möchte  an  den  Herrn  Vor- 
tragenden die  Anfrage  richten,  ob  es  bei  der  Weinerzeugung  in 
seiner  Heimat  auch  hier  und  dort  üblich  ist,  den  Most  bei  dem 
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Temperaturoptiinum  der  Hefe  vergären  zu  lassen  und  dann  den  Wein 
durch  Pasteui’isieren  „still“  zu  machen.  Der  Wein  wird  dadurch 
nach  kurzer  Zeit  konsumfähig,  verdirbt  aber  nach  einigen  Jahren. 

Herr  E.  Wolf,  Wien;  Nur  Fassweine  kommen  hier  in  Frage, 
die  nicht  pasteurisiert  werden. 

Herr  Dr.  J.  S.  Bein,  Berlin;  Die  Anfrage  des  Herrn  Prof.  Dr. 
Janke  ist  meines  Erachtens  nicht  hinreichend  beantwortet  worden. 
Meine  mnfassenden  Erfahrungen  gehen  dahin;  Als  Tokajerweine  dürfen 
nm’  solche  Produkte  zugelassen  w^erden,  die  in  der  Tokajergegend 
aus  reinem  Tokajerwein,  ohne  Zusatz  von  Sprit,  Rosinen  oder  Zucker- 
arten erzeugt  sind.  Neben  den  bekannten  Analysenergebnissen  ist 
der  sogenannte  brodige  Geruch  für  die  Kennzeichnung  massgebend. 
Ein  niedriger  Preis  macht  den  Tokajer  von  vornherein  verdächtig. 
Reine  Ausbruch-  oder  süsse  Medizinalweine  dürfen  nur  aus  reinen 
Ungarweinen  unter  Zuhilfenahme  von  Trockenheeren  hergestellt  sein. 
Sie  sind  charakterisiert  durch  einen  zuckerfreien  Extrakt  von  ca.  3,5  g 
entsprechendem  Phosphorsäuregehalt  und  normale  sonstige  Bestand- 
teile. Ungarsüssweiue  dürfen  neben  reinem  Ungarwein  Zuckerarten 
enthalten.  Die  aus  Ungarn  stammenden  Weine  sind  stets  wegen  der 
rigorosen  Durchführung  der  bestehenden  Gesetze  im  voraus  ver- 
trauensvoll zu  betrachten. 

Nach  Schluss  der  Diskussion  werden  für  die  Nachmittags- 
sitzung Herr  Prof.  Dr.  L.  Janke,  Bremen,  zum  Präsidenten,  Herr 
Prof.  Dr.  N.  Dohr  eff,  Sofia,  zum  Vize-Präsidenten  gewählt. 

(Schluss  der  Sitzung  12  Uhr  mittags.) 


3.  Sitzung. 

Donnerstag,  4.  Juni  1903,  3 Uhr  nachm. 

Präsident;  Prof.  Dr.  L,  Janke,  Bremen. 

Vize-Präsident;  Prof.  Dr.  N.  Dobreff,  Sofia. 

Der  Vorsitzende  erteilt  das  Wort  zunächst  Herrn  Geh.  Re- 
gierungsrat Prof.  Dr.  von  Buchka,  welcher  mitteüt,  dass  der  von 
Herrn  Dr.  L.  Grimbert,  Paris,  ange)neldete  Vortrag  „Recherche  du 
maitose  en  presence  du  glucose“  in  der  Abteilung  B gehalten  wird. 
Herr  Geheimrat  v.  Buchka  erwähnt  ferner,  dass  am  Vormittage  Herr 
Pran9ois  Sachs,  Brüssel,  in  der  Sektion  V einen  die  Eichung  der 
chemischen  Messgefässe  beti’effenden  Vortrag  gehalten  habe,  imd 
referiert  kurz  über  den  Inhalt  dieses  auch  für  die  Nahrungsmittel- 
chemie Interesse  besitzenden  Vortrages. 
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Darauf  spricht  Herr  Dr.  G.  Schacherl,  Wien,  über: 

Die  Zulässigkeit  künstlicher  Farbstoffe  zum 
Färben  von  Lebensmitteln. 

Das  Thema,  dessen  Erörterung  ich  übernommen  habe,  muss 
meines  Erachtens  von  zwei  grundverschiedenen  Standpunkten  be- 
trachtet werden,  nämlich  vom  hygienischen,  dann  vom  volkswirt- 
schaftlichen Standpunkte,  und  wenn  die  Gesetzgebung  in  die  Lage 
kommt,  zu  der  Frage  der  Färbung  von  Lebensmitteln  Stellung  zu 
nehmen,  wird  die  Regelung  in  verschiedenem  Sinne  erfolgen,  je 
nachdem  ob  Rücksichten  auf  die  eine  oder  andere  Richtung  hierbei 
überwiegen. 

Zunächst  soll  die  hygienische  Seite  dieser  Frage  erörtert  werden. 
Als  die  künstlichen  organischen  Farbstoffe  entdeckt  wurden  und  in 
den  Handel  gelangten,  war  man  geneigt,  dieselben  im  Hinblicke  auf 
das  Ausgangsmaterial  für  gesundheitsschädlich  zu  erklären;  diese 
Anschauung  wurde  durch  den  Umstand  wesentlich  gestützt,  dass  in 
der  Tat  eine  Reihe  von  Fällen  bekannt  wurde,  in  denen  Erkrankungs- 
erscheinungen an  Personen  beobachtet  wurden,  die  mit  künstlichen 
Farbstoffen  oder  mit  Gespinsten  bez.  Geweben  hantierten,  welche 
mit  derlei  Farben  gefärbt  waren.  Die  beobachteten  Vergiftungen 
sind  zumeist  auf  Fuchsin  zurückzuführen.  Sonnenkalb i)  hat  aber 
schon  auf  Grund  von  Tierversuchen  das  Fuchsin,  sowie  einige 
andere  Teerfarbstoffe  für  imgiftig  erklärt  und  darauf  hingewiesen, 
dass  die  erwähnten  Vergiftungen  nicht  den  reinen  Farbstoffen  zur 
Last  zu  legen  sind,  sondern  auf  Verunreinigungen,  insbesondere  mit 
Arsen  (auch  Quecksilber)  zurückgeführt  werden  müssen.  Diese  Ver- 
suche wurden  in  Bezug  auf  Fuchsin  durch  die  Arbeiten  von  Clouet 
und  Bergeron“),  sowie  Grandhomme®)  bestätigt  und  die  Unschäd- 
lichkeit von  reinem  Fuchsin  erwiesen.  Auch  das  Corallin  wurde 
anfänglich  für  gesundheitsschädlich  erklärt,  bis  Weickert^)  seine 
Unschädlichkeit  nachwies  und  das  Auftreten  von  Hautausschlägen 
nach  dem  Tragen  von  Strümpfen,  die  mit  Corallin  gefärbt  waren, 
aut  die  Verwendung  von  Arsen  enthaltenden  Beizen  zurückführte. 

Nach  Seil®)  soll  käufliches  Corallin  zuweilen  Phenol  enthalten, 
weshalb  die  Verwendung  dieser  Verbindung  durch  Reichsgesetz  vom 
5.  Juli  1887  für  das  Deutsche  Reich  verboten  wurde.  Etwas  anders 
verhält  sich  die  Sache  bei  dem  ältesten  künstlichen  Farbstoff,  der 
Pikrinsäure.  Diese  Verbindung  wirkt  auch  in  reinem  Zustande  giftig 
Bei  einer  Anzahl  anderer  Farbstoffe  wurden  ebenfalls  durch  einwands- 

*)  Anilin  nnd  Anilinfarben  von  Prof.  Sonnenkalb,  Leipzig  1864. 

•)  P.  Cazeneuve,  La  coloration  des  vins,  Paris  1886,  p.  30. 

^ P.  Cazenenve,  La  coloration  des  vins,  Paris  1886;  vgl.  Th.  Weyl,  Die  Teerfarben 
Berlin  1889,  Angnst  Hirschwald. 

*)  Schmidts  Jahrb.  144,  8.  107. 

’)  Arbeiten  ans  dem  Kaiserl.  Gesnndheitsamte,  U,  S.  234  (1887). 
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freie  Versuche  Giftwirkungen  konstatiert;  hingegen  ist  die  über- 
wiegende Mehrzahl  als  unschädlich  zu  betrachten. 

Mit  der  Frage,  wie  den  Gefahren,  welche  durch  Verwendung 
von  schädlichen  Farben  bei  Herstellung  von  Lebensmitteln  herbei- 
geführt werden  können,  wirksam  zu  begegnen  sei,  hat  sich  Th.WeyP) 
befasst  imd  nachstehende  Vorschläge  gemacht; 

Entweder:  Die  Benutzung  aller  Teerfarben  bei  Herstellmg  von 
Nahrungs-  und  Genussmitteln  wird  untersagt. 

Oder:  Eine  Kommission  von  Medizinern  und  Chemikern  be- 
richtet von  Zeit  zu  Zeit  auf  Grund  angestellter  Versuche  über  die  für 
den  fraglichen  Zweck  taughchen  oder  untaugUchen  Farben.  Auf  Grimd 
dieses  Berichtes  wird  seitens  der  Gesetzgebung  das  geeignete  verfügt. 

Ein  absolutes  Verbot  der  „Anilinfarben“  wurde  in  Oesterreich 
dm’ch  Ministerial Verordnung  vom  1.  Mai  1866  verfügt.  § 1 der  Ver- 
ordnung besagt:  Die  Verwendimg  von  Farben,  welche  Metalle  (Eisen 
ausgenommen),  Gummi  - Gutti,  Pikrinsäure  oder  Anilin  enthalten, 
ist  bei  Genussartikeln  aller  Art  (Esswaren  und  Getränke),  ein- 
schliesslich der  aus  Tragant,  Stärke  und  Zucker  bereiteten  Devisen 
und  Figuren,  verboten. 

Auf  demselben  Standpunkte  steht  noch  die  österreichische 
Ministerialverordnung  vom  1.  März  1886,  welche  lautet: 

Die  Verwendung  von  Farbstoffen,  welche  durch  chemische 
Einwirkimgen  aus  Anilin  oder  aus  anderen  Teerbestandteilen  hergestellt 
werden,  insbesondere  der  nach  verschiedenen  Methoden  dargestellten 
Rosolsäure,  ist  bei  Bereitung  von  Genussartikeln  aller  Art  in  Gemäss- 
heit  der  §§  1 imd  6 der  Verordnung  vom  1.  Mai  1866  verboten. 

Die  Ausschliessung  aller  Teerfarben  bei  Herstellung  von  Ge- 
nussartikeln wäre  eine  radikale  und  insofern  zweckmässige  Mass- 
regel,  als  sich  in  diesem  Falle  die  Ueberwachung  sehr  einfach  ge- 
stalten würde. 

Ob  ein  Lebensmittel  mit  einem  Teerfarbstoff  gefärbt  ist  oder 
nicht,  lässt  sich  in  den  meisten  Fällen  leicht  entscheiden  und  könnten 
derlei  Untersuchungen  ähnlich,  wie  dies  bei  der  Einfuhr  von  Rotwein 
aus  dem  Auslande  nach  Oesterreich  durch  die  Zollbehörden  zu  ge- 
schehen hat,  behufs  wirksamer  Kontrolle  seitens  der  mit  der  Hand- 
habung der  Marktpolizei  betrauten  Organe  durchgeführt  werden  xmd 
wäre  nur  im  Falle  eines  Zweifels  ein  Chemiker  mit  der  Ueberprüfung 
zu  betrauen. 

Die  völlige  Ausschliessrmg  der  Teerfarben  Hess  sich  aus  ver- 
schiedenen Gründen  auf  die  Dauer  nicht  aufrecht  halten,  insbesondere 
wurde  seitens  der  Interessenten  stets  darauf  hingewiesen,  dass  es 
in  keiner  Weise  zu  rechtfertigen  sei,  unschädliche  Farben  zu  verbieten. 

Die  österreichische  Gesetzgebung  hat  infolgedessen  eine  Ab- 
änderung der  citierten  Verordnungen  eintreten  lassen  und  die  Ver- 


*)  Th.  Weyl:  Die  Teerfarben,  I,  S.  18. 
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Wendung  einiger  namentlich  aufgeführten  Teerfarben,  welche  in 
Bezug  auf  Reinheit  gewissen  Anforderungen  entsprechen  müssen 
und  daraufhin  periodisch  zu  prüfen  sind,  zum  Färben  von  „Zucker- 
bäckerwaren, sowie  an  sich  farblosen,  jedoch  gewohnheitsgemäss 
künstlich  gefärbten  Liqueuren“  durch  die  Verordnungen  vom  15.  Sep- 
tember 1895  und  22.  Januar  1896  gestattet. 

Diese  neueren,  jetzt  noch  in  Geltung  stehenden  österreichischen 
Ministerialverordnungen  haben  somit  zum  Teil  den  zweiten  Vorschlag 
Weyls  aufgenommen  und  nachstehende  unschädhche  Farben  für  die 
angeführten  Zwecke  zugelassen:  Fuchsin,  Säurefuchsin,  Roccellin, 
Bordeaux-  und  Ponceaurot  (und  zwar  alle  derartigen  Farbstoffe,  die 
durch  Kombination  von  ^-Naphtoldisulfosäuren  mit  den  Diazoverbin- 
dungen des  Xylols  und  höherer  Homologen  des  Benzols  entstehen). 
Eosin,  Erythrosin,  Phloxin,  Alizarinblau,  Anilinblau  (Triphenylrosanilin), 
Wasserblau,  die  Induline,  Säuregelb  R (amidoazobenzolsulfosaures 
Natron),  Tropäolin  000  (Orange  I),  Methylviolett,  Malachitgrün,  Naphtol- 
gelb  S.  In  Betreff  der  Reinheit  dieser  Farben  wird  verlangt,  dass 
dieselben  von  allen  giftigen  und  gesundheitsschädlichen  Verunreini- 
gungen metallischer  oder  organischer  Natur  frei  sein  müssen.  Es  wäre 
nun  zu  erörtern,  in  wie  weit  es  zweckmässig  ist,  einige  wenige  Farb- 
stoffe herauszugreifen  und  die  Verwendung  dieser  ausschliesslich  zu 
gestatten. 

Vom  sanitären  Standpunkte  ist  dieses  Vorgehen  gewiss  völlig 
gerechtfertigt,  aber  jedermann,  der  in  der  Lage  war,  öfter  Unter- 
suchungen von  Lebensmitteln  auf  künstliche  Färbung  durchzuführen, 
wird  die  Ueberzeugimg  gewonnen  haben,  dass  es  nur  in  den  seltensten 
Fällen  möglich  ist,  den  Farbstoff  in  der  erforderlichen  Reinheit  und 
in  genügender  Menge  abzuscheiden,  um  denselben  identifizieren  zu 
können;  völlig  ausgeschlossen  erscheint  eine  Identifizienmg  dann, 
wenn  Farbstoffgemische  vorliegen,  was  häufig  vorkommt.  In  den 
meisten  Fällen  wird  man  nur  feststellen  können,  welcher  Gruppe 
die  betreffenden  Verbindungen  angehören,  eine  wirksame  Kontrolle 
der  zur  Verwendung  gelangenden  Farbstoffe  ist  somit  nicht  durch- 
führbar. Wenn  man  Teerfarben  zur  Färbung  von  Lebensnütteln  zu- 
lassen will,  so  darf  man  sich  meines  Erachtens  nicht  auf  einige 
wenige  Farbstoffe  beschränken,  sondern  muss  Gruppen  von  Farb- 
stoffen, welche  in  sanitärer  Hinsicht  unbedenklich  und  durch  be- 
stimmte Reaktionen  charakterisiert  sind,  zulassen,  andere  Gruppen 
hingegen,  unter  welchen  sich  schädUche  oder  auch  nur  bedenkUche 
Verbindungen  vorfinden,  gänzlich  ausschliessen.  Aus  praktischen 
Gründen,  um  die  Untersuchungen  nicht  überflüssiger  Weise  zu  er- 
schweren, wären  auch  solche  Farbstoffgruppen  auszuschliessen,  die 
nur  w'enige  leicht  entbehrliche  Verbindungen  enthalten.  Unter  den 
zugelassenen  Farbstoffgruppen  wird  die  Auswahl  immer  eine  derartig 
i’eiche  sein,  dass  ein  Bedürfnis  nach  dem  einen  oder  anderen  einer 
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nicht  zugelassenen  Gruppe  angehörenden,  jedoch  unschädlichen  Farb- 
stoff sich  nur  ausnahmsweise  fühlbar  machen  dürfte.  Solchen  Aus- 
nahmefällen könnte  unter  Umständen  Rechnung  getragen  werden. 

Die  Auswahl  würde  leicht  zu  treffen  sein,  wenn  genügendes 
Beobachtungsmaterial  über  die  physiologischen  Wirkungen  vorliegen 
würde.  Leider  mangelt  dies  aber,  was  in  Anbetracht  der  grossen 
Anzahl  von  künstlichen  Farbstoffen  — in  der  tabellarischen  Uebersicht 
von  Schultz  und  Julius  sind  681  aufgezählt  — nicht  verwunderlich 
ist.  Die  gross  angelegten  Versuche  von  Th.  Weyl‘)  sind  leider 
nicht  beendigt,  und  abgesehen  von  vereinzelten  Arbeiten  ist  man 
bei  Beurteilung  der  meisten  dieser  Körper  darauf  angewiesen,  zu 
konstatieren,  dass  bisher  nichts  über  nachteilige  Wirkungen  bekannt 
wurde.  Es  ist  demnach  immerhin  möglich,  dass  dem  einen  oder 
dem  anderen  Farbstoffe,  welcher  heute  als  unbedenklich  gelten 
kann,  oder  einem  neu  entdeckten  Farbstoffe  Giftwirkungen  zukommen 
könnten;  der  Gesetzgebimg  muss  daher  unter  allen  Umständen  die 
Möglichkeit  geboten  sein,  bedenkliche  Verbindungen  und  alle  die- 
jenigen, die  von  diesen  letzteren  nicht  leicht  zu  unterscheiden  sind, 
von  der  Verwendung  bei  Lebensmitteln  auszuschliessen.  Es  sei 
mir  gestattet,  einen  kurzen  Ueberblick  über  die  Farbstoffgruppen  und 
deren  Zulässigkeit  für  den  in  Rede  stehenden  Zweck  zu  geben. 
Für  die  Einteilimg  wähle  ich  die  von  G.  Schultz®)  gegebene  Auf- 
stellung. 

1.  Nitro  färb  Stoffe.  Die  Farbstoffe  dieser  Gruppe  und  zwar: 
Pikrinsäure,  Safransurrogat  (Dinitrokresol),  Martiusgelb,  Aurantia 
sind  nach  zahlreichen  Angaben  in  der  Literatur  auch  in  kleinen 
Dosen  giftig,  sind  demnach  unbedingt  als  unzulässig  zu  erklären. 
Durch  den  Eintritt  der  Sulfogruppe  wird  jedoch  eine  Aenderung  der 
physiologischen  Wirkung  herbeigeführt,  wie  von  Th.  Weyl  nach- 
gewiesen worden  ist.  Dem  im  Handel  befindlichen  sulfonierten  Farb- 
stoffe, dem  Naphtolgelb  S,  und  dem  Brillantgelb  (Sch),  welches  letztere 
anscheinend  nicht  im  Handel  ist,  kommen  keine  Giftwirkungen  zu. 
Gegen  die  Zulassung  des  Naphtolgelb  S würden  auch  deshalb  keine 
Bedenken  obwalten,  als  ja  die  Unterscheidung  des  sulfonierten  Nitro- 
körpers  von  dem  giftigen  nicht  sulfonierten  leicht  ist.  Die  früher 
zitierte  österreichische  Ministerial -Verordnung  hat  auch  schon  die 
Verwendung  des  Naphtolgelb  S gestattet. 

2.  Azoxyfarbstoffe.  Ueber  die  wenigen  Körper  dieser 
Gruppe  liegen  bisher  keine  Beobachtungen  vor. 

*)  Th.  Weyl,  Die  Teerfarhen  mit  besonderer  Rücksicht  auf  Schädlichkeit  und  Gesetz- 
gebung, Liefg.  1,  2.  Berlin  1889,  August  Hirschwald. 

’)  Zusammenstellungen  wichtiger  Farbstoffe,  die  zur  Färbung  von  Lebensmitteln  zu- 
lässig bezw.  unzulässig  sind,  finden  sich:  R.  Kays  er,  Forschungsberichte  1895,  181;  ferner 
in  dem  von  Prof.  M.  Grub  er  verfassten  Gutachten  des  österr.  Obersten  Sanitätsrates.  Das 
Oesterreichische  Sanitätswesen  1895,  467;  ferner  Weyl,  Handbuch  der  Hygiene  III,  377  u.  f. 

*)  G.  Schultz,  Die  Chemie  des  Steinkohlenteeres,  3.  Aufl.  II.  Braunschweig,  Friedrich 
Vieweg  & Sohn. 
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3.  Azofarbstoffe.  Von  den  zahlreichen  Farbstoffen  dieser 
Gruppe  ist  bis  jetzt  nur  ein  verhältnismässig  kleiner  Teil  untersucht, 
immerhin  gestatten  Analogieschlüsse  die  Annahme,  dass  stark  giftige 
Körper  sich  nicht  unter  ihnen  befinden.  Einigermassen  bedenkhch 
erscheinen  nur  zwei,  nämlich  Metanilgelb  (Orange  M N)  und  Orange  II 
(Mandarin),  ferner  in  etwas  geringerem  Grade  Bismarckbraun,  Echt- 
braun, Chrysamin  R (Th.  Weyl  1.  c.).  lieber  Mandarin  und  Metanil- 
gelb liegen  auch  neuere  Versuche  von  Johannes  FrentzeP)  und 
G.  W.  Chlopin*)  vor.  Die  genannten  Autoren  kommen  betreffs  des 
Metanilgelb  zu  dem  Schlüsse,  dass  dasselbe  in  grossen  Dosen  aller- 
dings schädlich  wirke,  aber  in  den  Mengen,  die  mit  einem  gefärbten 
Nahrungsmittel  aufgenommen  werden,  als  xmschädlich  zu  betrachten 
sei.  Das  Mandarin  erklärt  Frentzel  ebenfalls  in  kleinen  Dosen  für 
unbedenklich,  während  Chlopin  für  die  Giftigkeit  eintritt.  Gegen 
die  Verwendung  von  Bismarckbraun,  Echtbraun  und  Chrysamin  R 
dürfte  kein  Einwand  zu  erheben  sein,  da  die  von  W eyl  beobachteten 
Wirkungen  nach  Genuss  so  grosser  Gaben  eingetreten  sind,  wie  unter 
normalen  Umständen  nicht  genommen  werden.  Aus  der  grossen 
Gruppe  der  Azofarbstoffe  bleibt  somit  ein  einziger,  das  Mandarin 
(Orange  II)  übrig,  gegen  welchen  ernstUche  Bedenken  obwalten. 

4.  Auramine.  Diese  Gruppe  enthält  nur  zwei  Körper,  von 
denen  einer  medizinische  Verwendung  fand.  Die  Notwendigkeit, 
diese  Farbstoffe  zuzulassen,  liegt  nicht  vor. 

5.  Triphenylmethanfarbstoffe.  Diese  wichtigen  und  viel- 
fach benutzten  Farbstoffe  sind  in  reinem  Zustande  unschädlich.  Die 
Hydroxylderivate,  Aurin,  Corallin,  sollen  häufig  in  vmreinem  Zustande 
auf  den  Markt  kommen  und  dann  schädlich  wirken.  Aus  diesem 
Grunde  würde  es  sich  empfehlen,  Aurin  und  Corallin,  welche  beide 
ohnehin  wenig  intensive  Färbekraft  besitzen  und  in  der  Lebensmittel- 
industrie kaum  verwendet  werden,  als  imzulässig  zu  erklären. 

6.  Pyroninfarbstoffe.  Hierher  gehören  die  Pyronine,  die 
Rhodamine  imd  die  wichtigen  Eosine.  Schädliche  Wirkungen  dieser 
schönen  Farbstoffe  siod  bis  jetzt  nicht  bekannt  geworden. 

7.  Acridinfarbstoffe.  Diese  zum  Teil  als  Nebenprodukte  erhal- 
tenen Farbstoffe  wären  nicht  zuzulassen,  da  dieselben  in  den  seltensten 
Fällen  als  rein  zu  betrachten  sind.  Sie  sind  überdies  entbehrlich. 

8.  Nitrosofarbstoffe.  Diese  Gruppe  umfasst  nur  wenige, 
meist  wasserunlösliche  Verbindungen,  für  deren  Zulassung  keine  Not- 
wendigkeit besteht. 

9.  Oxyketonfarbstoffe.  Gegen  diese  ist  kein  Einwand  zu 
erheben. 

10.  Indophenol  ist  wasserunlöslich,  kann  also  ausser  Betracht 
bleiben. 


*)  Zeitschrift  für  Untersnchang  der  Nahrungs-  und  Genussmittel  1901,  968. 
Zeitschrift  für  Untersuchung  der  Nahrungs-  und  Gennssniittel  1902,  241. 
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11.  Oxazine  und  Thiazine.  In  diese  Gruppe  gehört  das  viel- 
seitig verwendete  und  in  massigen  Gaben  unschädliche  Methylenblau, 
lieber  die  physiologischen  Wirkungen  der  übrigen  ist  wenig  bekannt. 

12.  Azinfarbstoffe.  In  diese  Gruppe  gehören  unter  anderen 
die  Safranine  und  Induline.  Während  die  Induline  als  unschädhch 
gelten,  werden  dem  Safranin  von  Th.  Weyl‘)  bei  subkutaner  Injektion 
giftige  Wirkungen  zugeschrieben,  während  dasselbe,  in  den  Magen 
gebracht,  nach  Cazeneuve  und  Lepine^)  erst  bei  grossen  Dosen 
Wirkungen  äussert. 

13.  Thiobenzenylfarbstoffe.  Diese  Gruppe  umfasst  nur 
einige  wenige  Verbindungen,  unter  anderen  das  Primulin,  welches 
nach  einer  kurzen  Notiz  von  Cblopin  (1.  c.)  untersucht  wurde. 
Die  Ergebnisse  dieser  Untersuchung  sind  meines  Wissens  noch  nicht 
veröff enthebt.^) 

14.  16.  Die  Chinolinfarbstoffe  und  die  als  Farbstoffe 
unbekannter  Konstitution  von  Schultz  zusammengefassten  Ver- 
bindungen kommen  nicht  in  Betracht,  da  erstere  wasserunlöslich 
sind,  letztere  ausschliesslich  in  der  Färberei  verwendet  bezw.  erst 
auf  der  Faser  erzeugt  werden. 

15.  Die  Indigogruppe  ist  wohl  nur  zum  Teil  als  hierher 
gehörig  zu  betrachten,  da  Indigo  ein  lange  bekannter  Pflanzen- 
farbstoff ist.  In  der  Lebensmittelindustrie  findet  zumeist  nur  Indigo- 
karmin (indigoblaudisidfosaures  Natron)  Verwendung,  gegen  welche 
Verbindung  kein  Einwand  zu  erheben  ist. 

Nach  vorstehenden  Ausführungen  könnten  demnach  zum  Färben 
von  Lebensmitteln  als  zulässig  erklärt  werden; 

Die  Azofarbstoffe,  vorläufig  mit  Ausschluss  des  Orange  II,  die 
Triphenylmethanfarbstoffe  mit  Ausnahme  der  Hydroxylderivate,  die 
Farbstoffe  der  Pyroningruppe  und  die  Oxyketonfarhstoffe.  Aus  der 
Gruppe  der  Azinfarbstoffe  wäre  gegen  die  Induline  nichts  einzuwenden, 
bezüglich  des  Safranins  würde  es  sich  empfehlen,  neue  Versuche  über 
die  Wirkung  desselben  sowde  der  wichtigsten  Farbstoffe  dieser  Gruppe 
anzustellen.  Ferner  könnten  aus  der  Reihe  der  übrigen  Farbstoffe 
noch  als  zulässig  erklärt  werden:  Das  Naphtolgelb  S und  das 
Methylenblau.  Die  Verwendung  aller  übrigen  Teerfarhen  wäre  teils 
aus  hygienischen,  teils  aus  praktischen  Gründen  (Erleichtertmg  der 
Kontrolle)  wenigstens  insolange  zu  verbieten,  bis  durch  physiologische 
Versuche  die  völlige  Unbedenklichkeit  der  betreffenden  Gruppe  dar- 
getan ist.  Von  allen  zugelassenen  Farbstoffen  muss  verlangt 
werden,  dass  dieselben  gesundheitsschädliche  oder  auch  nur  bedenk- 
liche Stoffe  weder  in  chemischer  Bindung,  noch  als  Verunreinigung 
enthalten  dürfen. 

*)  Zeitschrift  für  Hygiene,  7,  35. 

La  coioration  des  vins,  Paris. 

“)  Der  genannte  Autor  hat  einen  Vortrag  über  die  Prüfung  von  50  Teerfarben  durch 
Tierversuche  in  der  gemeinsamen  Schlusssitzung  der  Sektion  gehalten. 
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Es  möge  nun  noch  erörtert  werden,  in  wie  weit  es  überhaupt 
wünschenswert  oder  zulässig  erscheint,  Lebensmittel  zu  färben.  In 
einzelnen  Fällen  dient  die  Färbung  gewiss  nur  zur  Verzierung 
und  Verschönerung  der  Ware,  ohne  dass  eine  bessere  Qualität 
hierdiirch  vorgetäuscht  werden  soll.  Dem  Käufer  ist  die  Tatsache 
der  Färbimg  sowie  der  Zweck  derselben  bekannt;  gefärbte  und  ver- 
zierte Zuckerwaren  z.  B.  wird  gewiss  niemand  wegen  der  Färbung 
den  imgefärbten  vorziehen.  Behufs  einer  solchen  Verschönerung 
waren  in  älterer  Zeit  Pflanzenfarben  und  Farbstoffe  tierischer  Pro- 
venienz üblich,  es  liegt  aber  kein  Grund  vor,  die  Teerfarben  von 
dieser  Verwendung  auszuschliessen.  Ganz  anders  verhält  es  sich 
aber  in  den  weit  häufiger  vorkommenden  Fällen,  wo  die  Färbung 
offenbar  nur  geschieht,  um  eine  Quahtätsverschiebung  herbei- 
zuführen und  den  Konsumenten  zu  täuschen.  Welchen  anderen 
Zweck  soll  es  haben,  Teigwaren  gelb  zu  färben,  wenn  nicht  den, 
nicht  vorhandene  Eier  vorzutäuschen;  weshalb  wird  ordinärer 
Santoskaffee  grün  gefärbt,  wenn  die  Färbung  nicht  dazu  dienen 
sollte,  demselben  ein  dem  weit  besseren  Portoricokaffee  ähnliches 
Aussehen  zu  verleihen;  weshalb  werden  Fruchtsäfte,  Fruchtmus 
(Marmelade),  Würste  oder  Wein  gefärbt?  — Die  Täuschung  des 
Konsumenten  wird  durch  eine  allzuweit  gehende  Erlaubnis  zur  Ver- 
wendung der  Teerfarbstoffe  wesentlich  erleichtert.  Wegen  der  Aus- 
giebigkeit dieser  Farbstoffe  sind  nur  minimale  Mengen  nötig, 
durch  welche  der  Geschmack  in  keiner  Weise  geändert  wird. 
Die  zahlreichen  verschiedenen  Farben  gestatten  es,  jede  beliebige 
Farbennuance  herzustellen,  so  dass  bei  geschickter  Auswahl  kein 
Verdacht  einer  Färbung  entsteht.  Dass  es  bisher  nicht  angängig 
erschien,  die  Färbung  aller  Lebensmittel  (Genussmittel)  ohne  Aus- 
nahme zu  gestatten,  erhellt  deutlich  daraus,  dass  für  einzelne 
Gattungen  der  letzteren  Verbote  erlassen  worden  sind.  So  ist 
das  Färben  von  Wein  in  Deutschland  durch  Reichsgesetz  vom 
20.  April  1892  und  neuerdings  durch  Gesetz  vom  24.  Mai  1901,  in 
Oesterreich  durch  die  bereits  erwähnten  allgemeinen  Bestimmungen 
über  die  Verwendung  der  Teerfarben  verboten;  ferner  ist  die  Einfuhr 
von  derart  gefärbten  Weinen  aus  dem  Auslande  nach  Oesterreich 
durch  die  Ministerialverordnungen  vom  10.  August  1892  und 
25.  August  1895  untersagt.  Eine  auf  Grund  des  Gesetzes  betreffend 
die  Schlachtvieh-  und  Fleischbeschau  erlassene  Kundmachung  des 
Bundesrates  vom  18.  Februar  1902  verbietet  im  Deutschen  Reiche 
die  Färbung  von  Fleisch  und  Fleischwaren.  Ein  ähnliches  spezielles 
Verbot  ist  in  Oesterreich  in  Vorbereitung.  Den  berechtigten  An- 
sprüchen der  Lebensmittelgewerbe  sowohl,  als  auch  denen  der 
Konsumenten  würde  es  entsprechen,  wenn  das  Färben  nur  für  solche 
namentlich  zu  bezeichnende  Lebensmittel  gestattet  würde,  bei 
welchen  durch  das  Färben  keine  Qualitätsverschiebung  oder  Täu- 
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schung  bewirkt  wird.  Auf  diesem  Standpunkte  steht  derzeit  noch 
die  österreichische  Gesetzgebung,  doch  mehren  sich  leider  die  An- 
zeichen dafür,  dass  von  diesem  Standpunkte,  welcher  allein  den 
Konsumenten  einen  ausgiebigen  Schutz  zu  gewähren  vermag,  auf  An- 
drängen der  Produzenten  und  Händler  abgegangen  werden  dürfte.  So 
ist  in  jüngster  Zeit  durch  einen  Ministerialerlass die  Färbung  von  Teig- 
waren mit  nur  ganz  geringfügigen  Einschränkungen  gestattet  worden. 

Vom  Standpunkte  eines  reellen  Handels  und  von  dem  des 
Konsumenten  wäre  es  tief  zu  beklagen,  wenn  das  Färben  von 
Lebensmitteln  völlig  freigegeben  würde;  durch  eine  solche  Gestattung 
würden  einer  unreellen  Gebarung  alle  Tore  geöffnet  und  die  Inter- 
essen der  Konsumenten  völlig  preisgegeben  werden. 

Nachdem  einige  kurze  Anfragen  der  Herren  Geheimräte  von 
Buchka  und  Paul  und  des  Herrn  Dr.  J.  S.  Bein  durch  den  Vor- 
tragenden beantwortet  worden  imd  Herr  Geheimrat  von  Buchka 
eine  kurze  Mitteilung  gemacht,  die  Verunreinigungen  alkoholischer 
Getränke  und  einen  diesbezüghchen  Antrag  der  Societe  viticulture 
zu  Bordeaux  betreffend,  werden  für  die  nächste  Sitzimg  zum 
Präsidenten  Herr  Hofrat  Prof.  Dr.  E.  Ludwig,  Wien,  zum  Vize- 
präsidenten Herr  J.-B.  Andre,  Brüssel,  gewählt. 

(Schluss  der  Sitzung  Uhr  nachmittags.) 


4.  Sitzung. 

Sonnabend,  6.  Juni  1903,  9 Uhr  vorm. 

Präsident:  Hofrat  Prof.  Dr.  E.  Ludwig,  Wien. 

Vize-Präsident:  J.-B.  Andre,  Brüssel. 

Der  Vorsitzende  eröffnet  die  Sitzung  und  erteilt  das  Wort  Herrn 
Prof.  Dr.  N.  Zuntz,  Berlin,  zu  seinem  Vortrage: 

Ueber  die  Chemie  und  Physiologie 
der  Nährmittelpräparate. 

An  der  Hand  der  mir  von  Herrn  Geheimrat  Prof.  Dr.  J.  König, 
Münster,  zur  Verfüg^ung  gestellten  Aushängebogen  der  neuen  4.  Auflage 
seines  grossen  Werkes  „Chemie  der  menschlichen  Nahrungs-  und 
Genussmittel“  möchte  ich  zimächst  einen  Ueberblick  über  die  gewaltig 
anwachsende  Produktion  auf  diesem  Gebiete  geben. 

*)  Abgedruckt  in  der  Arbeit  von  Jackenack  und  Sendtner,  Zeitschrift  für  Unter- 
suchung der  Nahrangs-  und  Genussmittel  1902,  S.  1003. 


1049 


Die  rege  Tätigkeit  der  Industrie  in  Erzeugung  neuer,  vor- 
handene und  nicht  vorhandene  Bedürfnisse  befriedigender  Nähr- 
präparate und  die  nicht  minder  rege  Tätigkeit  der  Chemiker  und 
Physiologen  bei  ihrer  Untersuchung  kommt  in  Königs  Werk  in 
kurzer  und  doch  erschöpfender  Weise  zur  Darstellung. 

Die  immer  noch  am  meisten  bearbeiteten  Protein-Nahrungsmittel 
teilt  König  in  folgende  Gruppen: 

A.  Präparate  mit  unlöslichen  oder  genuinen  Proteinstoffen. 

Püi’  12  solcher  Präparate  aus  tierischem  imd  6 aus  pflanzlichem 
Material  werden  genauere  Daten  mitgeteilt. 

B.  Präparate  mit  vorwiegend  löslichen  Proteinstoffen. 

a)  durch  chemische  Hilfsmittel  bewirkte  Löslichkeit:  13  Präparate. 

b)  durch  überhitzten  Wasserdampf  mit  imd  ohne  Zusatz  von 
chemischen  Mitteln  erzielte  Löslichkeit:  16  Präparate. 

c)  durch  proteolytische  Enzyme  bewirkte  Löslichkeit:  18  Prä- 
parate. 

Seit  Abschluss  des  Königschen  Werkes  sind  schon  wieder 
neue  Präparate  hervorgetreten.  So  berichtet  Hultgren  über  um- 
fassende Stoffwechselversuche  mit  einem  aus  Milch  bezw.  Casein 
hergestellten  löslichen  Eiweisspräparat  (Skand.  Arch.  f.  Physiol.  13, 
H.  1 u.  2),  das  sich  durch  seine  Billigkeit  auszeichnet. 

Wenn  auch  für  Fleischextrakte  und  die  zahlreichen,  in  den 
letzten  Jahren  aufgetauchten  Surrogate  derselben  der  Gehalt  an 
Nährstoffen  nach  den  üblichen  analytischen  Methoden  angegeben 
wird,  so  trifft  dies  Verfahren  kaum  das  für  die  Wertschätzung  dieser 
Präparate  wesentliche.  Noch  mehr  gilt  dies  für  die  zahlreichen  Speise- 
würzen und  Saucen.  Der  Gehalt  an  Nährstoffen  kommt  hier  neben 
der  Geschmackswirkung  und  der  mit  ihr  einhergehenden  Anregung 
des  Appetits  und  der  Sekretionen  kaum  in  Betracht.  Für  die  Ab- 
schätzung dieser  wesentlichen  Leistungen  der  fraglichen  Präparate 
aber  haben  wir  keine  chemischen  und  bis  jetzt  auch  nur  recht  unvoll- 
kommene physiologische  Methoden.  Immerhin  ergeben  die  Arbeiten 
von  Pawlow  und  seinen  Schülern  sowie  die  von  Tappeiner  für 
letztere  einen  sehr  erheblichen  Fortschritt  und  lassen  hoffen,  dass 
es  bald  gelingen  wird,  für  die  wichtigsten  Genussmittel  festzustellen, 
auf  welche  Leistung  des  Verdauungsapparates  sie  einwirken,  und 
auch  derartige  Einwirkungen  der  Grösse  nach  zu  messen. 

Was  die  physiologische  Untersuchung  der  eigentlichen  Nähr- 
präparate betrifft,  so  habe  ich  mich  darüber  ausführlicher  in  den 
Berichten  der  Deutschen  Pharmazeutischen  Gesellschaft,  12,  Heft  9, 
geäussert,  und  möchte  hier,  unter  Verweisung  auf  diese  Darlegung, 
nur  einige  leitende  Gesichtspunkte  betonen. 

1.  Man  fragt  mit  Recht  bei  einem  Nährpräparat  nach  seiner  Ver- 
daulichkeit. Hier  sind  aber  noch  mehrere  Faktoren  zu  unterscheiden: 
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a)  Die  Ausnutzung  des  Präparates,  welche  beurteilt  wird 
nach  der  Menge  von  Nährstoffen,  welche  ungenützt  im 
Kote  abgehen;  die  schwierige  Frage,  wie  die  im  Kote 
erscheinenden  Stoffe  als  Nahrungsreste  einerseits,  als 
Sekrete  des  Verdauungsapparates  andererseits  ausein- 
ander zu  halten  sind,  möchte  ich  hier  nur  andeuten. 

b)  Die  Arbeit,  welche  der  Verdammgsapparat  aufzuwenden 
hat,  um  die  Nahrung  mechanisch  und  chemisch  umzu- 
wandeln, bis  sie  Bestandteil  der  Körpersäfte  geworden  ist. 
Diese  Arbeit  messen  wir  durch  die  Steigerung,  welche 
der  respiratorische  Gaswechsel,  die  Sauerstoffaufnahme 
und  Kohlensäureausscheidung  des  ruhenden  Menschen 
vom  Moment  der  Aufnahme  der  betreffenden  Nahrimg 
bis  zur  vollendeten  Verdauung  erfährt.  Die  Grösse  dieser 
Verdauungsarbeit  hängt  von  der  chemischen  und  mecha- 
nischen Beschaffenheit  der  Nahrung  ab.  Sie  kann  bei 
sehr  ballastreichen  Nahrimgsmitteln  den  ganzen  resor- 
bierten Nährstoff  aufbrauchen,  andererseits  haben  Unter- 
suchungen in  meinem  Laboratorium  ergeben,  dass  be- 
sonders geringe  Verdauungsarbeit  als  Vorzug  gewisser 
löslicher  Nährpräparate  bezeichnet  werden  muss. 

c)  Die  subjektive  Bekömmlichkeit,  die  Eeizlosigkeit  eines 
Nährpräparates,  welche  für  die  ärztliche  Verwendung  oft 
ausschlaggebend  ist,  fällt  wohl  oft,  aber  nicht  immer,  mit 
guter  Ausnutzung  und  geringer  Verdauungsarbeit  zu- 
sammen. 

2.  Bei  Nährpräparaten  kommt  die  Wirkung  auf  die  Leistungen 
des  Verdauungsapparates  in  Betracht,  subjektiv  äussert  sie  sich  als 
Anregung  des  Appetits,  objektiv  kommen  die  Wirkungen  auf  die 
Sekretion  der  Verdammgsdrüsen  und  die  Bewegung  des  Darmkanals 
in  Betracht.  Im  Tierexperiment  sind  diese  Wirkungen  durch  vivi- 
sektorische  Eingriffe  genauer  zu  studieren;  beim  Menschen  lässt  sich 
die  Menge,  die  Acidität  und  der  Pepsingehalt  des  Magensaftes  nach 
den  gebräuchlichen  klinischen  Methoden  leicht  bestimmen,  ebenso 
die  Schnelligkeit  der  Entleerung  des  Magens  und  der  Resorption 
seines  Inhalts. 

3.  Die  Wirkung  auf  den  Stoffansatz,  die  Hebung  des  Er- 
nährungszustandes des  Körpers  im  allgemeinen  oder  einzelner 
leidender  Organe  ist  oft  massgebend  für  die  Empfehlimg  eines  Nähr- 
präparates. Die  Prüfung  wird  sich  in  erster  Linie  auf  einen  durch 
das  fragliche  Präparat  erzielbaren  Eiweissansatz  zu  richten  haben. 
Um  hier  bei  Tieren  oder  Menschen  einwandsfreie  Resultate  zu  erzielen, 
muss  man  bedenken,  dass  die  Neigung  zum  Eiweissansatz  in  ver- 
schiedenen physiologischen  Zuständen  sehr  verschieden  gross  ist, 
besonders  stark  in  früher  Jugend,  ferner  in  der  Rekonvaleszenz  nach 
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grösseren  Stoffverlusten  durch  Hunger  oder  Krankheit,  endlich  beim 
Uebergang  von  ruhiger  Lebensweise  zu  starker  Beanspruchung  der 
Muskulatur.  Am  geeignetsten  zur  Prüfung  der  Befähigung  eines 
Präparates  zum  Eiweissansatz  ist  eine  Kost,  welche  reichlich  stick- 
stofffreie Nährstoffe,  speziell  Kohlenhydrate,  enthält,  von  Eiweiss  aber 
nur  das  zur  Erhaltung  des  Körperhestandes  nötige  Minimum  in  Form 
des  zu  untersuchenden  Präparates.  Für  gute  Nährstoffe  liegt  dieses 
Minimum  nach  den  neuesten  umfassenden  Versuchen  Landergrens 
bei  3V2 — 4 g Stickstoff  pro  Tag,  also  bedeutend  niedriger,  als  man 
bisher  angenommen  hatte. 

Nur  bei  alleiniger  Verabreichung  eines  zu  prüfenden  Präpa- 
rates in  geringer  Menge  tritt  seine  Eignung  zum  Ersatz  für  zer- 
fallendes Eiweiss  scharf  zu  Tage;  im  Verein  mit  anderen  Eiweiss- 
körpern und  besonders  wenn  dieselben  reichlich  vorhanden  sind, 
tritt  selbst  die  Minderwertigkeit  eines  so  wenig  geeigneten  Stoffes 
wie  Leim,  kaum  zu  Tage.  Für  praktische  Zwecke  wird  allerdings 
diese  schärfste  Zuspitzung  der  Frage  nicht  empfehlenswert  sein, 
handelt  es  sich  doch  meist  um  Beigabe  der  Präparate  zur  gewöhn- 
lichen Kost,  und  es  wird  dementsprechend  der  Effekt  einer  solchen 
Beigabe  auf  den  Eiweissansatz  für  verschiedene  Mittel  vergleichend 
zu  prüfen  sein. 

Neben  der  Beeinflussung  des  Eiweissansatzes  kommt  die  der 
BlutbUdung  und  des  Knochenwachstums  bei  vielen  Präparaten 
in  Frage. 

In  Bezug  auf  erstere  hat  man  allzu  leichtsinnig  aus  der  Zählimg 
der  roten  Blutkörperchen  bezw.  der  Messung  des  Hämoglobingehalts 
in  einem  Blutstropfen  Schlüsse  gezogen.  Es  kann  hier  nur  kurz 
darauf  hingewiesen  werden,  dass  Wärme  und  Kälte,  Muskelbewegung, 
Licht,  Verdauung  und  andere  Einflüsse  die  Verteilung  der  Blut- 
körperchen im  Blute  der  verschiedenen  Körperregionen  ungemein 
stark  beeinflussen,  so  dass  die  meisten  Angaben  über  Vermehrung 
der  Blutkörperchen  durch  irgend  welche  arzneiliche  oder  diätetische 
Massregeln  mit  grossem  Misstrauen  anzusehen  sind. 

Die  Beeinflussung  des  Knochenwachstums,  welche  hauptsächlich 
bei  den  Nährpräparaten  für  Säuglinge  erheblich  in  die  Wagschale 
fällt,  lässt  sich  nur  durch  Prüfung  der  Kalk-  und  Phosphorsäure- 
bilanz aller  Einnahmen  und  Ausgaben  studieren. 

Vielfach  werden  Nährpräparate  von  dem  Gesichtspunkt  empfohlen, 
dass  sie  die  Ausdauer  oder  die  Leistungsgrösse  des  Körpers  erhöhen 
sollen;  Messungen  mit  Hilfe  des  Mosso’schen  Ergographen,  des  von 
mir  konstruierten  Ergometers  können,  wie  eine  Reihe  von  Arbeiten 
gezeigt  hat,  solchen  Behauptungen  eine  zahlenmässige  Unterlage 
geben.  Schwer  bleibt  es  immer,  bei  derartigen  Untersuchungen  die 
Wirkung  der  Suggestion  auszuschliessen,  und  dies  gilt  noch  vielmehr, 
wenn  man  die  Erfolge  bei  athletischen  Wettkämpfen,  Dauermärschen 
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und  ähnlichen  maximalen  Muskelleistungen  zur  Beurteilung  von  Nähr- 
präparaten verwenden  will. 

Bei  der  knapp  zugemessenen  Zeit  muss  ich  mich  mit  diesen 
Andeutungen  über  die  in  Frage  kommenden  Gesichtspunkte  begnügen 
— sie  werden  immerhin  genügen,  um  zu  zeigen,  wie  sich  die 
Arbeiten  des  Chemikers  und  des  Physiologen  bei  derartigen  Auf- 
gaben ergänzen  sollten. 

Eine  Anfrage  des  Herrn  Prof.  Dr.  H.  Thoms,  Steglitz-Dahlem, 
ob  bereits  Versuche  darüber  angestellt  sind,  wie  sich  verschiedene 
Fette  hinsichtlich  ihres  Einflusses  auf  die  Verdauungsarbeit  verhalten, 
ob  insbesondere  Pflanzenfette  und  Tierfette  in  dieser  Hinsicht  sich 
verschieden  verhalten,  wird  von  dem  Vortragenden  dahin  beant- 
wortet, dass  dies  noch  nicht  geschehen  sei. 

Hierauf  erstattet  Herr  Dr.  J.  Rühle,  Münster  i.  W.,  an  Stelle 
des  durch  Unwohlsein  verhinderten  Herrn  Geh.  Regierungsrates 
Professor  Dr.  J.  König,  Münster  i.  W.,  das  Referat  über  den  von 
letzterem  ausgearheiteten  Vortrag  über: 

Die  Bestimmung  der  Cellulose  und  des  Lignins 
in  den  Futter-  und  Nahrungsmitteln. 

Schon  öfters  habe  ich  in  Veröffentlichungen  darauf  hingewiesen, 
dass  das,  was  wir  in  der  Futter-  und  Nahrungsmittelanalyse  als  soge- 
nannte „stickstofffreie  Extraktstoffe“  zusammenfassen,  am  wenigsten 
einheitlich  oder  begrifflich  erklärbar  ist,  indem  diese  Nährstoffgruppe, 
als  aus  dem  Unterschiede  zwischen  100  und  den  direkt  bestimmbaren 
Bestandteilen  (Wasser  -f-  Stickstoffsubstanz  + Fett  [Aetherextrakt]  + 
Rohfaser  + Asche)  berechnet,  naturgemäss  nicht  nur  die  verschieden- 
sten Stoffe  der  Futter-  und  Nahrungsmittel  einschliesst,  sondern  auch 
alle  Fehler  hezw.  Mängel,  welche  die  Bestimmung  der  sonstigen  Be- 
standteile noch  an  sich  hat,  in  sich  vereinigt.  Aus  diesem  Grunde 
musste  es  als  ein  wesentlicher  Fortschritt  in  der  Futter-  und  Nah- 
rungsmittelanalyse bezeichnet  werden,  als  B.  Tollens  eine  neue 
Stoffgruppe,  welche  unter  die  „stickstofffreien  Extraktstoffe“  fällt, 
nämlich  die  Pentosane,  kennen  lehrte  und  zugleich  ein  einfaches 
Verfahren  zu  deren  quantitativer  Bestimmung  ausarheitete.  Die  Be- 
rücksichtigung dieses  Verfahrens  bei  der  Futter-  und  Nahrungsmittel- 
analyse kann  fortan  nur  dringend  gewünscht  werden,  weil  es  unsere 
Einsicht  in  die  Zusammensetzung  und  Beschaffenheit  eines  Futter- 
und  Nahrungsmittels  für  die  Ernährung  erweitert.  Denn  wenn  die 
Pentosane  auch  in  hohem  Grade  vom  Tiere  wie  Menschen  ausge- 
nutzt werden,  so  werden  sie  sich  gegenüber  den  Hexosanen  hezw. 
Hexosen  physiologisch  doch  anders  und  um  so  mehr  verschieden 
verhalten,  als  sie  ein  Kohlenstoffatom  weniger  enthalten  und  als 
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Pentosen  schon  ausserhalb  des  tierischen  Körpers  gegen  Enzyme 
(z.  B.  Zymase)  ein  anderes  Verhalten  als  die  Hexosen  zeigen. 

Es  fragt  sich  aber  weiter,  ob  und  wie  sich  die  Bestimmung  der 
neuen  Stoffgruppe,  der  Pentosane,  oder  richtiger  Furfurol  liefernde 
Stoffe  bezw.  „Furfuroide“  genannt,  in  die  jetzigen  Untersuchungs- 
verfahren der  Futter-  und  Nahrungsmittel  einreihen  lässt,  ohne  dass 
die  durch  die  bisherigen  Verfahren  gewonnenen  Analysenergebnisse 
dadurch  trügerisch  oder  unrichtig  verschoben  werden.  Dieses  würde 
z.  B.  nicht  der  Fall  sein,  wenn  die  in  der  bisherigen  Weise  aus  der 
Differenz  bestimmte  Stoffgruppe,  die  „stickstofffreien  Extraktstoflfe“, 
auch  entweder  vollständig  oder  gar  nicht  die  Pentosane  oder  Fur- 
furoide einschlössen,  so  dass  diese  nur  zu  den  oben  genannten 
fünf  direkt  bestimmten  Futter-  oder  Nahrungsmittelbestandteilen  hin- 
zugezählt zu  werden  brauchten,  um  aus  dem  Unterschiede  dieser 
neuen  Summe  von  100  den  Rest  der  sonstigen  sogenannten  stick- 
stofffreien Extraktstoffe  zu  finden.  Es  müsste  also  vor  allem  die 
Stoffgruppe,  welche  wir  als  Rohfaser  bezeichnen  imd  nach  einer 
gleichsam  internationalen  Vereinbarung  durch  stufenweises  Behandeln 
mit  verdünnter  (1,25  prozentiger)  Schwefelsäure  und  verdünnter 
(1,25  prozentiger)  Kalilauge  zu  bestimmen  pflegen,  entweder  keine 
bezw.  nur  eine  geringe  oder  aber  die  ganze  Menge  der  der  Cellulose 
sich  ähnlich  verhaltenden  Pentosane  einschliessen. 

Es  ist  aber  weder  das  eine  noch  das  andere  der  Fall.  Nach 
den  vielen  Untersuchungen,  von  B.  Tollens  und  dem  Verfasser 
sowie  ihren  Mitarbeitern  werden  von  der  durch  das  genannte 
Weender-  bezw.  Hennebergsche  allgemein  übliche  Verfahren 
die  Pentosane  teils  gelöst,  teils  bleiben  sie  ungelöst  und  schliesst 
diese  noch  erhebliche,  nämlich  50®/o  und  mehr  der  überhaupt 
vorhandenen  Mengen  Pentosane  mit  ein,  und  wenn  daher  unter  Ein- 
haltung dieses  Verfahrens  die  neue  Stoffgruppe  nach  B.  Tollens 
besonders  bestimmt  wird,  so  kommt  sie  in  der  Analyse  doppelt  zum 
Ausdruck,  nämlich  einmal  für  sich  und  dann  noch  zum  Teil  mit  in 
der  in  üblicherweise  bestimmten  Rohfaser,  der  sogenannten  Cellulose. 

Aus  dem  Grunde  bin  ich  bemüht  gewesen,  zunächst  ein  Ver- 
fahren für  die  Bestimmung  der  Rohfaser  ausfindig  zu  machen, 
welches  eine  tunlichst  pentosanfreie  Rohfaser  liefert.  Dieses  ist  in 
der  Behandlung  der  Futter-  und  Nahrungsmittel  mit  Glycerin  von 
1,230  spez.  Gewicht  unter  Zusatz  von  2 “/o  konzentrierter  Schwefel- 
säure gefunden  worden*)  und  besteht  unter  Wiederholung  desselben 
kurz  in  folgendem: 

Drei  Gramm  lufttrockene  bezw.  5 — 14  ®/o  Wasser  enthaltende 
Substanz  werden  in  einem  Kolben  oder  in  einer  Porzellanschale  mit 
200  ccm  Glycerin  von  1,23  spezifischem  Gewicht,  welches  2 % kon- 
zentrierte Schwefelsäure  enthält,  versetzt,  durch  häufiges  Schütteln 


*)  Zeitschr.  für  Untersuchung  der  Nahrungs-  und  Genussmittel  1898,  1,  1. 
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bezw.  Rühren  mit  einem  Glasstabe  gut  verteilt  und  entweder  am 
Rückflusskühler  bei  133 — 135°  gekocht,  oder  in  einem  Autoklaven 
bei  137°  (=  37*  Atmosphären)  eine  Stunde  lang  gedämpft.  Darauf 
lässt  man  erkalten,  verdünnt  den  Inhalt  des  Kolbens  oder  der 
Schale  auf  ungefähr  400 — 500  ccm  und  filtriert  heiss  durch  ein  Asbest- 
fllter  entweder  im  Goochschen  TiegeP)  oder  auf  einer  durch- 
löcherten, mit  Asbest  versehenen  Porzellanplatte  vermittels  der 
Säugpumpe.  Den  Rückstand  auf  dem  Filter  wäscht  man  mit  un- 
gefähr 400  ccm  siedend  heissem  Wasser,  darauf  wie  bei  dem 
W een  der -Verfahren  zunächst  mit  erwärmtem  Spiritus  und  zuletzt 
mit  einem  erwärmten  Gemisch  von  Alkohol  und  Aether  aus,  bis  das 
Filtrat  vollkommen  farblos  abläuft.  Darauf  wird  der  Goochsche 
Tiegel  mit  Rückstand  direkt  bei  105 — 110°,  oder  wenn  solcher  nicht 
benutzt  ist,  das  Asbestfllter  mit  dem  Rückstände  quantitativ  in  eine 
Platinschale  gebracht,  bei  105 — 110°  bis  zur  Gewichtsbeständigkeit 
getrocknet  imd  gewogen,  weiter  über  freier  Flamme  vollständig 
verascht  und  zurückgewogen.  Der  Unterschied  zwischen  beiden 
Wägungen  gibt  die  Menge  aschefreier  „Rohfaser“  an. 

Die  Bestimmung  der  Rohfaser  in  den  verschiedenartigsten 
Futter-  und  Nahrungsmitteln,  wie  auch  im  Menschenkot  nach  vor- 
stehendem Verfahren  hat  ergeben,  dass  die  so  erhaltene  Rohfaser 
entweder  keine  oder  nur  mehr  eine  geringe  Menge  Pentosane  ein- 
schliesst.  Dieses  Ergebnis  ist  von  O.  Kellner  und  B.  Tollens 
bestätigt  worden;  ersterer  fand,  dass  z.  B.  auch  die  nach  vor- 
stehendem Verfahren  bestimmte  Rohfaser  von  Rinderkot  nur  mehr 
2,3 — 3,3  7o  Pentosane  enthielt,  während  die  nach  dem  üblichen 
Hennebergschen  Verfahren  bestimmte  Rohfaser  noch  16,5 — 21,2  7o 
Pentosane  ergab. 

Wir  fanden  in  der  Rohfaser  von  Menschenkot  bei  fleisch- 
reicher Nahrung,  bei  der  eine  ziemlich  hohe  Ausnutzung  der 
Pentosane  stattgehabt  hatte,  nur  mehr  Spuren  von  Pentosanen  und 
in  Menschenkot  von  vorwiegend  Pflanzenkost  (Brot  imd  Gemüse) 
bei  der  eine  geringere  Ausnutzung  der  Pentosane  beobachtet  wurde, 
fand  ich  folgende  Mengen  Pentosane  in  der  Kot- Rohfaser  (auf 
Trockensubstanz  berechnet) : 

Kot  V.  18.  Jan.  22.  Jan.  03 


Pentosane  überhaupt 15,85  7o  15,04  7o 

Rohfaser 20,71 7o  l'^>087o 

Pentosane  darin l>317o  0,82 

Desgl.  in  Prozenten  der  Rohfaser  6,34  7o  1j827o 


Also  auch  bei  der  Bestimmung  der  Rohfaser  nach  dem  Glycerin- 
Schwefelsäureverfahren  im  Kot  von  Menschen  und  Tieren,  in  welchem 
an  sich  bekanntlich  die  Rohfaser  wegen  ihrer  geringen  Ausnutzungs- 


')  statt  eines  grossen  Goochschen  Tiegels  von  Platin  kann  man  sich  auch  solcher 
aus  Reinnickel  von  etwa  100  ccm  Inhalt  bedienen. 
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fähigkeit  angehäuft  wird,  verbleibt  bei  der  Rohfaser  nur  eine  ver- 
hältnismässig geringe  Menge  Pentosane. 

Wir  haben  dann  noch  weitere  Versuche  über  den  Einfluss  ver- 
schiedener Mengen  von  Glycerin  mit  verschiedenem  Schwefelsäure- 
gehalt, sowie  über  den  Einfluss  von  Glycerin  mit  verschiedenem 
Wassergehalt,  bezw.  von  verschiedenem  Siedepunkt  angestellt  und 
sind  dabei  zu  folgendem  Ergebnis  gelangt: 

Um  die  Pentosane  bei  allen  Pflanzen  gleichmässig  zu  lösen, 
ist  eine  Temperatur  von  nur  120 — 130°  nicht  ausreichend.  Die 
geeignetste  Temperatur  liegt  zwischen  130 — 137°. 

In  den  Grenzen  von  1 — 3 ®/o  Schwefelsäurezusatz  zum  Glycerin 
ist  die  Höhe  des  Säuregehaltes  weniger  von  Einfluss  auf  die  voll- 
kommene Lösung  der  Pentosane,  als  die  längere  Zeit  der  Einwirkung. 

Glycerinmengen  von  100,  150  und  200  ccm  auf  je  3 g Substanz 
wirken  bei  einer  und  derselben  Temperatur  nahezu  gleich  gut.  Die 
Menge  von  200  ccm  auf  je  3 g Substanz  erscheint  jedoch  als  die 
angemessenste,  \md  zwar  Glycerin  von  1,230  sp.  Gew.  Mit  steigender 
Konzentration  des  Glycerins  über  1,230  sp.  Gewicht  wird  die  Zell- 
membran und  mit  ihr  zuletzt  neben  den  schwerlöslichen  Pentosanen 
auch  die  wahre  Cellulose  schnell  und  umsomehr  angegriffen,  je 
höher  der  Siedepunkt  des  Glycerins  ist.  Als  geeignete  Zeitdauer 
der  Einwirkung  kann  im  Durchschnitt  eine  Stunde  für  Kochen  bei 
131 — 133°  von  Anfang  des  Siedens  an,  oder  für  Dämpfen  bei 
3 Atmosphären  (gleich  137°)  nach  der  ursprünglichen  Vorschrift, 
angesehen  werden. 

Unter  allen  Umständen  aber  ist  das  Dämpfen  wegen  der  damit 
verbundenen  genaueren Uebereinstimmungen  dem  Kochen  vorzuziehen. 

Im  allgemeinen  stimmen  die  nach  dem  Henneberg  sehen  und 
nach  dem  vorstehenden  Verfahren  erhaltenen  Mengen  Rohfaser 
ziemlich  gut  überein  oder  gehen  doch  parallel.  Weil  aber  die  nach 
dem  jetzt  üblichen  Verfahren  bestimmte  Rohfaser  mehr  Pentosane 
einschliesst,  als  die  nach  dem  Glycerin -Schwefelsäureverfahren,  so 
folgt  daraus  von  selbst,  dass  die  nach  letzterem  Verfahren  bestimmte 
Rohfaser  an  Stelle  der  Pentosane  eine  grössere  oder  fast  die  ge- 
samte Menge  der  sonstigen  Beimengungen  der  Rohfaser,  nämlich  die 
Kutikularsubstanzen  oder  das  Lignin  (nebst  Nukleinen)  enthalten 
muss.  Das  ist  auch  in  der  Tat  der  Fall.  Die  nach  dem  Glycerin- 
Schwefelsäure- Verfahren  erhaltene  Rohfaser  enthält,  worauf  auch  schon 
die  dunklere  Färbung  hinweist,  mehr  Kohlenstoff  und  Stickstoff,  als 
die  nach  Henneberg  bestimmte  Rohfaser.  Für  das  Lignin  nimmt 
man  nach  Fr.  Schulze  dm-chschnittlich  55  7o  Kohlenstoff  an,  für 
die  reine  Cellulose  berechnet  sich  dagegen  44,4  ®/o  Kohlenstoff. 

Einige  vergleichende  Bestimmungen  des  Kohlenstoffs  und 
Stickstoffs  in  den  nach  beiden  Verfahren  erhaltenen  Rohfasern  er- 
gaben für  die  wasser-  und  aschefreie  Substanz: 
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Verfahren  nach 


Henneberg' 
König . . 


Grasbeu 

Kleeheu 

Roggenstroh 

Erhsenstroh 

C 

N 

C 

N 

C 

N 

C 

N 

7. 

/o 

V 

Io 

Io 

Io 

V 

Io 

7o 

Io 

45,49 

0,30 

46,84 

0,50 

45,97 

0,18 

48,05 

0,24 

46,64 

0,71 

47,92 

0,85 

46,28 

0,27 

49,95 

0,41 

Hiernach  muss  also  angenommen  werden,  dass  durch  Glycerin- 
Schwefelsäure  von  dem  Lignin  weniger  gelöst  wird,  als  durch  die 
stufenweise  Behandlung  mit  1 74  prozentiger  Schwefelsäure  und  1 7*  pro- 
zentiger Kalilauge  nach  dem  jetzt  übhchen  Verfahren.  Man  kann  daher 
die  durch  Behandeln  der  Futter-  und  Nahrungsmittel  mit  Glycerin- 
Schwefelsäure  nach  dem  neuen  Verfahren  erhaltene  Rohfaser  noch 
weniger  als  Cellulose  ansehen,  als  die  nach  dem  bis  jetzt  üblichen 
Hennebergschen  Verfahren  bestimmte  Rohfaser.  Das  ist  aber  kein 
Nachteil,  sondern  eher  ein  Vorteil  des  neuen  Verfahrens,  sobald  es 
gelingt,  auch  das  Lignin  (bezw.  die  Kutikular Substanz)  in  den  Futter- 
und  Nahrungsmitteln  quantitativ  zu  bestimmen. 

Durch  die  bisher  übliche  stufenweise  Behandlung  der  Futter- 
imd  Nahrungsmittel  mit  1 74 prozentiger  Schwefelsäure  und  1 74  pro- 
zentiger Kalilauge  gelingt  es  nicht,  einerseits  die  Pentosane  auch 
nur  annähernd  quantitativ  zu  entfernen,  andererseits  aber  wird 
wiederum  durch  das  Verfahren  ein  Teil  des  ohne  Zweifel  wertloseren 
oder  ganz  wertlosen  Lignins  gelöst  und  den  wertvolleren  sog.  stick- 
stofffreien Extraktstoffen  zugerechnet,  so  dass  bei  Berücksichtigung 
des  Pentosan  - Gehaltes  der  Ausdruck  für  die  wahre  Zusammen- 
setzung der  Futter-  und  Nahrungsmittel  noch  mehr  verwischt  wird. 

Nachdem  ich  daher  in  der  Behandlung  der  Futter-  und  Nahrungs- 
mittel mit  Glycerin -Schwefelsäure,  wie  ich  glaube,  ein  ebenso  ein- 
faches als  allgemein  anwendbares  Mittel  zur  Gewinnung  einer  tunlichst 
pentosanfreien  Rohfaser  gefunden  habe,  bin  ich  bemüht  gewesen, 
auch  ein  Verfahren  zur  quantitativen  Bestimmung  des  Lignins  aus- 
findig zu  machen. 

Das  Lignin  oder  die  Kutikularsubstanz  kennzeichnet  sich  da- 
durch von  der  wahren  Cellulose,  dass  es  durch  Alkali  leichter  ge- 
löst und  dmch  Oxydationsmittel  leichter  oxydiert  wird,  als  diese. 
Diese  verschiedene  Eigenschaft  wird  zur  Trennung  beider  auch  im 
Grossen,  beim  Bleichen  der  organischen  Fasern  mittels  unterchloriger 
Säure,  Natrium-  oder  Wasserstoffsuperoxyd  etc.  benutzt.  Auch  sind 
diese  Mittel  vielfach  zur  Trennung  des  Lignins  von  der  Cellulose 
für  Laboratoriumszwecke  verwendet  worden.  Wir  haben  eine  Reihe 
von  Versuchen  mit  vorstehenden  Oxydations-  oder  Bleichmitteln  an- 
gestellt, aber  gefunden,  dass  man  mit  allen  diesen  Mitteln  zwar  eine 
reine  Cellulose  erhalten  kann,  dass  aber  die  Trennung  mit  den  ge- 
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bräuchlichen  Oxydationsmitteln  in  Alkali-  (Kali-  oder  Natron-)  Lösung 
nicht  quantitativ  verläuft.  Selbst  Lösungen  von  0,12  ®/o  wirksamem 
Chlor  und  0,5prozentigem  freien  Alkali  greifen  reine  Cellulose  (von 
schwedischem  Filtrierpapier  und  reinster  Baumwolle)  zu  5,5 — 6,3  ®/o 
an;  wendet  man  aber  noch  verdünntere  Lösungen  an,  so  erhält 
man  keine  reine  Cellulose.  Selbst  unterbromigsaures  Natrium,  welches 
weniger  stark  oxydierend  wirkt,  verhält  sich  nicht  viel  besser.  Als 
ich  dasselbe  — die  sog.  Bromlauge  nachKnop  für  die  Bestimmung 
des  Stickstoffs  in  den  Ammoniaksalzen  und  dem  Harnstoff  — in 
1,5  prozentiger  Lösung  in  der  Wärme  anwendete,  wmrde  zwar  eine 
reine  Cellulose  erhalten,  aber  gleichzeitig  ein  Verlust  von  24,5  ®/„ 
reiner  Cellulose  (schwedisches  Filtrierpapier)  gefunden;  selbst  die 
Anwendung  einer  1 prozentigen  Bromlauge  bei  2 — 3 - stündiger 
Erwärmung  ergab  noch  einen  Verlust  von  8,4  ®/„  reiner  Cellu- 
lose und  dabei  aus  Kleeheu-Rohfaser  kein'e  reine  Cellulose.  In  ähn- 
licher Weise  verhält  sich  eine  Lösung  von  Natriumsuperoxyd,  dessen 
Anwendung  an  sich  noch  mit  manchen  Unannehmlichkeiten  verbunden 
ist.  Auch  die  Anwendung  von  fixem  Alkali  und  Wasserstoffsuper- 
oxyd führten  zu  denselben  Ergebnissen.  Auch  hierdurch  kann  man 
reine  Cellulose  erhalten,  aber  es  wird  dieselbe  auch  leicht  an- 
gegriffen und  mitoxydiert. 

Dagegen  wirkt  die  Anwendung  von  Wasserstoffsuperoxyd 
und  Ammoniak  nicht  oder  doch  nur  in  geringem  Grade  angreifend 
auf  die  reine  Cellulose,  selbst  wenn  man  Lösimgen  von  2 — 3®/„ 
Ammoniak  und  selbst  hochprozentiges  (30  gewichtsprozentiges) 
Wasserstoffsuperoxyd  anwendet.  In  der  Anwendung  dieses  Oxydations- 
und Lösungsmittels  für  die  Kutikularsubstanz  musste  daher  ein  Ver- 
fahren zur  quantitativen  Bestimmung  der  Cellulose  und  Kutikular- 
substanz gesucht  werden.  Auf  Grund  zahlreicher  Versuche  bin  ich, 
wenn  neben  der  Rohfaser  gleichzeitig  die  Cellulose  bestimmt  werden 
soll,  vorläufig  zu  folgendem  Verfahren  gelangt: 

Man  wägt  zweimal  je  3 g der  lufttrockenen  Substanz  ab  und 
behandelt  jede  Probe  für  sich  mit  200  ccm  Glycerin  von  1,23  spezi- 
fischem Gewicht,  welches  2®/^  konzentrierte  Schwefelsäure  enthält. 
Jede  Probe  wird  für  sich  in  der  oben  angegebenen  Weise  durch 
Asbestfilter  filtriert,  ausgewaschen  etc.  und  die  eine  Probe  nach  dem 
Trocknen  gewogen,  verascht  und  wieder  gewogen.  Der  Gewichts- 
unterschied beider  Wäg;ungen  gibt  die  Menge  des  Futter-  oder 
Nahrungsmittels  an  Lignin  und  Cellulose  an. 

Die  zw'eite  Probe  wird  nach  Entfernung  des  anhaftenden,  vom 
Auswaschen  herrührenden  Aether- Alkohols  mit  Asbestfilter  in  ein 
geräumiges,  etwa  1 1 fassendes  Becherglas  — deshalb  so  gross,  um 
wegen  des  eintretenden  Schäumens  ein  Uebei’steigen  zu  vermeiden  — 
gegeben  und  mit  100  ccm  Wasserstoffsuperoxyd  von  3 — 4 Gewichts- 
prozent und  10  ccm  verdünntem  oder  5 ccm  konzentriertem 
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Ammoniak  von  24  7o  Gehalt  versetzt.  Es  tritt  eine  lebhafte  Sauerstoff- 
entwickelung ein,  die  nach  einiger  Zeit  aufhört.  Nach  Beendigung  der- 
selben gibt  man  dieselbe  Menge  Wasserstoffsuperoxyd  von  demselben 
oder  auch  höherem  Gehalt  und  Ammoniak  zu  und  wiederholt  das  in 
der  Regel  viermal,  w'enn  nur  w^enig,  dagegen  sechsmal,  wenn  viel 
Kutikularsuhstanz  — wie  z.  B.  bei  Kot  — vorausgesetzt  werden 
kann  und  die  Faser  noch  nicht  weiss  aussieht.  Eine  Oxydation  der 
Cellulose  ist  dabei,  wie  gesagt,  auch  wenn  man  konzentriertere 
Lösungen  von  Wasserstoffsuperoxyd  und  Ammoniak  anwenden  sollte, 
nicht  oder  nur  in  untergeordnetem  Masse  zu  befürchten.  Man  gibt 
Wasserstoffsuperoxyd  und  Ammoniak  morgens  und  abends  oder  auch 
in  kürzeren  Zwischenräumen,  je  nach  Verlauf  der  Sauerstoffentwicke- 
lung bezw.  Oxydation  zu.  Nach  Beendigung  der  Oxydation  erwärmt 
man  erst  einige  Zeit  auf  dem  Wasserbade,  filtriert  dann  den  Rückstand 
mit  Asbest  durch  ein  zweites  Asbestfilter,  wäscht  aus,  trocknet,  wägt, 
glüht  und  w^ägt  wieder  wie  bei  der  Rohfaserbestimmung.  Der  Gewichts- 
verlust gibt  die  Menge  reiner  Cellulose,  und  aus  der  zuerst  gewogenen 
Menge  Rohfaser  minus  Cellrdose  erhält  man  die  Menge  Lignin. 

Hierbei  ist  aber  noch  zu  bemerken,  dass  in  den  seltensten 
Fällen  das  Wasserstoffsuperoxyd  rein,  d.  h.  frei  von  Salzen  — wie 
Aluminiumsalzen  — ist;  vorhandene  Säuren,  wie  Salzsäure  und 
Schwefelsäure,  schaden,  w'enn  sie  nicht  in  beträchtlicheren  Mengen 
vorhanden  sein  sollten,  nicht,  weil  sie  durch  das  zugesetzte  Ammoniak 
bei  vorhandenen  kleinen  Mengen  neutralisiert  werden.  Das  Vor- 
handensein von  Aluminiumsalzen  hat  aber  den  Uebelstand,  dass 
sich  Aluminiumhydroxyd  ausscheidet,  welches  zwar  nicht  die  Oxy- 
dation beeinträchtigt,  aber  die  nachfolgende  Filtration  sekr  erschwert 
und  unter  Umständen  sogar  unmöghch  macht.  Man  verfährt  in 
solchem  Falle  am  besten  in  der  Weise,  dass  man  den  Inhalt  des 
Becherglases  nach  beendigter  Oxydation  erst  im  Wasserbade  einige 
Zeit  erwärmt,  um  das  Ammoniak  zum  Teil  zu  entfernen,  dann  die 
Flüssigkeit  mit  Salzsäure  ansäuert  und  noch  einige  Zeit  im  Wasserbade 
erwärmt,  bis  sich  das  Aluminiumhydroxyd  gelöst  hat.  Bei  ruhigem 
Stehen  setzt  sich  alsdann  die  rückständige  Cellulose  mit  dem  Asbest 
so  vollkommen  zu  Boden,  dass  die  überstehende  klare  Flüssigkeit 
mittels  eines  an  der  kürzeren  Seite  in  etwa  2 cm  Höhe  umgebogenen 
Hebers  verlustlos  abgehoben  werden  kann,  so  dass  die  Filtration 
schnell  verläuft.  Durch  die  Behandlung  des  Oxydationsrückstandes 
mit  schwacher  Salzsäure  nimmt  die  Cellulose  mitunter  wieder  eine 
grauw^eisse  Farbe  an,  wndurch  aber  ihre  Zusammensetzung  nicht 
beeinträchtigt  wird,  wenn  sie  an  sich  reine  Cellulose  wnr.  Immerhin 
soll  man  den  Rückstand  auf  dem  Füter  noch  öfters  mit  verdünntem 
Ammoniak  (1 : 10)  auswnschen,  um  noch  etw^a  von  der  Oxydation 
herrührende  Huminstoffe  etc.,  die  durch  die  Salzsäure  mit  ausgefällt 
sein  können,  zu  entfernen.  Auch  muss  dieser  Rückstand  zuletzt  mit 
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Alkohol  und  Aether  ausgewaschen  werden.  Ein  weiterer  Uebelstand 
des  Verfahrens  ist  noch,  dass  es  nicht  in  allen  Fällen  (z.  B.  bei 
Weizen-  und  Roggenkleie)  reine  Cellulose  liefert,  und  das  hat  seinen 
Grund  darin,  dass  \A'ir  es  in  den  Futter-  und  Nahrungsmitteln  an- 
scheinend mit  sehr  verschiedenartigen  Ligninsubstanzen  zu  tun  haben. 

Die  bis  jetzt  von  uns  untersuchten  Rohfasern  (nach  dem 
Glycerin -Schwefelsäureverfahren)  ergaben  z.  B.  in  der  wasser-  und 
aschefreien  Substanz: 

No.  2 No.  3 No.  4 

Rohfaser  aus  . Roggenstroh  Grasheu  Kleeheu  Erbsenstroh 
Kohlenstoff  . . 46,28  7„  47,01  »/<,  47,92  7„  49,66  7„ 

No.  5 No.  6 No.  7 

Rohfaser  aus  . Bohnenstroh  Weizenkleie  Roggenkleie 
Kohlenstoff  . . 47,67  7„  52,60  7„  53,61  7, 

Diese  Rohfasern  enthielten  nach  Behandlung  mit  Wasserstoff- 
superoxyd und  Ammoniak  im  Mittel  mehrerer  Versuche: 

Kohlenstoff : 

No.  1 No.  2 No.  3 No.  4 No.  5 No.  6 No.  7 


44,15  7„  44,17  7,  44,62  7,  47,19  7,  45,03  7,  49,427,  51,78  7, 

Gefunden  voirde  an  Rohfaser,  Cellulose  und  Lignin  (d.  h. 
oxydierbarem  Anteil)  nach  vorstehendem  Verfahren: 

Rohfaser  45,157,  33,487,  27,297,  35,097,  35,057,  10,237,  5,47  7, 


Darin : 


Cellulose  (Oxydatlonsrückatand) 

Lignin  (Oxydierter  Teil) 

37,72  7, 

7,43  7, 

27,90 

5,58  7, 

21,14  7, 

6,15  7« 

27,65 »/,. 

7,44  7, 

29,43  7, 

5,62  7, 

8,05  V, 

2,18  7« 

3,95  7, 

1,52  7« 

Hieraus  berechnet  sich  für  den  oxydierten  Teil  der  Rohfaser 
(das  Lignin)  folgender  Gehalt  an  Kohlenstoff: 

55,85  7,  60,03  7,  59,19  7,  58,87  7,  57,83  7,  64,22  7,  58,55  7, 

Man  sieht  aus  vorstehenden  Zahlen,  dass  die  Rohfasern  in  den 
einzelnen  Futter-  und  Nahrungsmitteln  von  sehr  verschiedener  Be- 
schaffenheit und  Zusammensetzung  sind.  Die  Rohfasern  aus  Weizen- 
und  Roggenkleie,  die  von  uns  aus  ganzen  Körnern  hergestellt  waren, 
also  auch  noch  die  äussere  Schale,  die  Flugkleie  einschlossen,  ent- 
halten wegen  des  hohen  Kohlenstoffgehaltes  offenbar  mehr  Lignin- 
substanz, als  die  anderen  Rohfasern,  oder  die  letztere  nähert  sich 
in  der  Zusammensetzung  schon  mehr  dem  Kutin.  Auch  ist  die 
Ligninsubstanz  dieser  Rohfasern  erheblich  schwerer  oxydierbar,  als 
die  der  anderen  Rohfasern,  und  es  ist  mir  bis  jetzt  noch  nicht  ge- 
lungen, in  diesen  beiden  Rohfasern  den  Gehalt  an  Cellulose  auch 
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nur  annähernd  zu  bestimmen.  Indes  hoffe  ich,  durch  weitere  Aus- 
bildung des  vorstehend  angeführten  Oxydationsverfahrens  auch  für 
solche  Fälle  reine  Cellulose  erhalten  zu  können. 

Nach  dieser  Richtung  habe  ich  in  den  letzten  Wochen  ver- 
sucht, das  3-  bis  lOgewichtsprozentige  Wasserstoffsuperoxyd  durch 
chemisch  reines,  30 gewichtsprozentiges  Wasserstoffsuperoxyd  in  der 
Weise  zu  ersetzen,  dass  die  Rohfaser  zimächst  mit  100  ccm  3pro- 
zentigem  Wasserstoffsuperoxyd  und  5 ccm  konzentriertem  Ammoniak 
behandelt  und  dann  von  Zeit  zu  Zeit,  wenn  die  Sauerstoffentwickelung 
aufgehört  hat,  mit  je  10  ccm  höchstgradigem,  chemisch-reinem  Wasser- 
stoffsuperoxyd versetzt  wurde.  Man  erhält  auf  diese  Weise  ein 
geringeres  Volumen,  eine  reinere  Flüssigkeit,  wodurch  ein  bequemeres 
Arbeiten  ermöglicht  wird.  Indes  steht  der  umfangreichen  Anwendung 
des  lOOvolumen-  oder  30 gewichtsprozentigen  Wasserstoffsuperoxyds 
einstweilen  noch  der  hohe  Preis  desselben  entgegen. 

Hoffenthch  gelingt  es  der  Technik,  ein  reines  und  hochprozen- 
tiges Wasserstoffsuperoxyd  zu  angemessenem  Preise  herzustellen, 
welches  eine  allgemeine  Anwendung  in  den  Laboratorien  auch  für 
andere  Bestimmungsverfahren  gestattet. 

Jedenfalls  wird  ein  Verfahren  zur  quantitativen  Bestimmung 
der  reinen  Cellulose  und  des  Lignins  in  den  Futter-  und  Nahrungs- 
mitteln von  nicht  geringem  Wert  für  die  Beurteilung  derselben  sein, 
da  die  bisherigen  Versuche  am  Tiere  wie  am  Menschen  schon  im 
allgemeinen  erkennen  lassen,  dass  die  Ausnutzungsfähigkeit  der- 
selben, besonders  der  Cellulose,  mit  dem  Ligningehalt  steigt  und 
fällt,  d.  h.  um  so  höher  sich  stellt,  je  weniger  Lignin  vorhanden  ist 
und  umgekehrt. 

Herr  Dr.  P.  Zipperer,  Darmstadt,  bemerkt  zu  dem  Vortrage, 
dass  das  Verfahren  Königs  sich  um  so  wichtiger  erweisen  dürfte, 
wenn  es  gelänge,  mit  demselben  eine  quantitative  Bestimmung 
der  abgeschiedenen  Pentosane  zu  verbinden.  Damit  würde  dies 
Verfahren  auch  zu  einer  einwandsfreien  Bestimmimgsmethode  der 
Kakaoschalen  in  Kakaopräparaten  dienen  können. 

Herr  Dr.  A.  J.  J.  Vandevelde,  Gent,  spricht  dann: 

Lieber  die  Bestimmung  der  Giftigkeit  von 
Alkoholen  und  Essenzen. 

Mehrere  Abhandlungen  über  die  Toxicität  von  Alkoholen  sind 
schon  erschienen,  aber  die  Resultate  der  bis  jetzt  mitgeteUten  Unter- 
suchungen sind  öfters  unbestimmt  und  widersprechend.  Durch  einen 
einfachen  Rückbhck  über  die  sehr  ausgebreitete  Literatur  *)  ist  dieses 

q Mitgeteilt  in:  Dr.  A.  J.  J.  Vandevelde,  Bepaling  van  de  giftigheid  der  alkoholen, 
Handeilngen  Vlaamsch  Congres,  Antwerpen  1899,  und  Bepaling  van  de  giftigheid  der  essentien,. 
Handelingen  Vlaamsch  Congres,  Brüssel  1900. 
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leicht  verständlich.  Wissenschaftliche  allgemeine  Untersuchungen 
über  die  Giftigkeit  der  Essenzen  wurden  bis  jetzt  nicht  veröffentlicht. 

In  dieser  Mitteilung  will  ich  eine  neue  Methode  der  Giftigkeits- 
bestimmung mitteilen,  mit  den  Resultaten  meiner  Untersuchungen 
über  Alkohole  und  Essenzen. 

Es  sind  drei  Hauptfaktoren  zu  solcher  Bestimmung  nötig:  nicht 
allein  die  chemische  Funktion  der  Stoffe  und  ihre  Konzentration, 
sondern  auch  die  Variabilität  der  untersuchten  lebenden  Organismen. 
In  den  bis  jetzt  ausgeführten  Untersuchungen  scheint  der  letzte 
Faktor  nahezu  unbedeutend,  da  die  untersuchten  Individuen  sehi’ 
wenig  zahlreich  sind;  wenn  man  aber  mit  einer  grossen  Anzahl  ex- 
perimentiert, dann  wird  auch  die  h*rtumsursache  ausgeschlossen. 

Die  neue  Methode,  welche  ich  schon  seit  drei  Jahren  ange- 
wandt habe,  bietet  den  Vorteil,  auf  sehr  einfache  Weise  nicht  bloss 
eine  grosse  Zahl,  sondern  auch  nicht  komplizierte  Organismen,  näm^ch 
lebende  Zellen,  wahrzunehmen.  Die  Untersuchungen  wurden  mit  dem 
Protoplasma  selbst  ausgeführt,  und  nur  die  Funktion  und  die  Konzen- 
tration der  chemischen  Verbindung  kamen  in  Ueberlegung. 

Es  schien  auch  wichtig,  in  solchen  Bestimmimgen  keine  relative, 
sondern  eine  mathematische  Beurteilung  auszudrücken.  Es  gelang  mir, 
einen  toxischen  Koeffizienten  zu  bestimmen.  Da  die  Resultate  meiner 
Untersuchungen  über  Alkohole  mit  denen  verschiedener  Forscher')  ganz 
übereinstimmen,  so  darf  ich  meine  Methode  als  allgemein  betrachten. 

Die  von  mir  untersuchten  Organismen  sind  die  epidermisch- 
anthocyanreichen  Zellen  roter  Zwiebeln,  welche  durch  ihre  niedrige 
Stellung  unter  den  lebenden  Wesen  genauere  Eigenschaften  besitzen 
als  mit  mehreren  Funktionen  und  veränderlicher  Widerstandsfähig- 
keit entwickelte  Organismen. 

Allein  lebende  Zellen  können  in  den  plasmolytischen  Zustand 
kommen,  und  dann  wird  der  Zelleninhalt  der  roten  Zwiebeln  zu  einem 
roten  Kügelchen  inmitten  eines  hellen  Feldes  zusammengezogen.  Wenn 
die  roten  Zellen  mit  einer  die  Plasmolyse  hervorbringenden  Flüssigkeit 
behandelt  werden,  begegnet  man  einem  der  drei  folgenden  Fälle: 

1.  Die  Lösimg  ist  nicht  giftig  genug,  um  das  Protoplasma  zu 
töten,  und  die  Plasmolyse  geschieht  ganz  normal. 

2.  Die  Lösung  ist  giftig  genug,  um  das  Protoplasma  sogleich 
zu  töten;  die  Plasmolyse  ist  folglich  nicht  möglich,  und  der  rot  ge- 
färbte Zellinhalt  fliesst  durch  das  permeabel  gew'ordene  Protoplasma 
nach  aussen;  wird  diese  Flüssigkeit  mit  der  gebrauchten  Lösung 
gemischt,  so  verschwindet  die  Farbe  der  Zellen. 

3.  Endlich  ist  die  Lösung  in  so  hohem  Masse  giftig,  dass  das 
Protoplasma  nicht  sogleich,  aber  nach  geringer  Zeit  getötet  wird. 
In  diesem  Falle  entsteht  ein  Beginn  der  Plasmolyse;  bald  aber 
gelangt  der  Zellinhalt  durch  das  Protoplasma  nach  aussen  und  die 


*)  I’lcaud.  Sur  la  toxicite  des  alcools.  Comptes  rendus,  Paris,  1897. 
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Zellen  sehen  ebenso  aus  wie  die  abgestorbenen;  die  Farbe  ist  nahezu 
verschwunden  und  mit  einer  genaueren  mikroskopischen  Unter- 
suchung kann  man  feststellen,  dass  das  Protoplasma  in  dem  plasmo- 
lytischen Zustande  fixiert  ist,  in  welchem  Zustande  es  abgestorben 
ist.  Solchen  Fall  findet  man  bei  Grenzlösungen,  die  genau  die 
Toxicität  bieten,  um  die  Zellen  zu  töten. 

In  meinen  Untersuchungen  habe  ich  die  Konzentrationen  der 
toxischen  Stoffe  bestimmt,  mit  w'elchen  die  Plasmolyse  mögüch  ist 
(1.  Fall),  die  Plasmolyse  unmöghch  ist  (2.  Fall),  die  Plasmolyse  nach 
kurzer  Zeit  nur  zu  verschw'inden  scheint  (3.  Fall). 

Meine  Plasmolyse  hervorbringende  Lösung  w^ar  eine  Auflösung 
von  chemisch  reinem  Chlornatrium.  Diese  war  eine  10  ccm  ent- 
haltende Mischung  von  4 ccm  einer  10  G.-V.-“/o  Chlornatriumlösung 
mit  Wasser,  Alkohol  und  alkoholischen  Flüssigkeiten.  Alle  gebrauchten 
Mischungen  hatten  immer  dieselbe  Plasmolyse  bringende  Konzen- 
tration, und  zwar  4 G.-V.-7o  Chlornatrium. 

Für  jede  Lösung  habe  ich  nun  die  Konzentration  von  giftigen 
Stoffen  gesucht,  für  welche  die  Plasmolyse  der  Zellen  nicht  entsteht 
oder  nach  kurzer  Zeit  zu  verschwinden  scheint.  Nach  verschiedenen 
Versuchen  kann  man  experimentell  die  Grenzlösimg  bestimmen,  mit 
solcher  Konzentration,  dass  die  Plasmolyse  möglich  ist;  eine  solche 
Lösung  wdi’d  durch  die  Zuführung  der  geringsten  Spur  der  unter- 
suchten giftigen  Stoffe  giftig  genug,  um  die  Zellen  zu  töten  und  die 
Plasmolyse  zu  hindern.  Diese  Grenzlösung  habe  ich,  wie  für  Be- 
nennungen von  Uebergangserscheinungen,  kritische  Lösung 
genannt,  und  die  Zusammensetzung  der  kritischen  Lösimg  habe  ich, 
wie  in  den  klassischen  Untersuchungen  von  H.  de  Vries  und  Ham- 
burger über  die  isotonischen  Koeffizienten,  bestimmt. 

Eine  solche  vollständige  Untersuchung  für  die  Bestimmung  der 
für  Aethylalkohol  ki'itischen  Lösung  gebe  ich  als  Beispiel  wie  folgt: 


NaCl- 

Auflösung 

ccm 

Alkohol 
94  V.-V„ 

ccm 

Wasser 

ccm 

V.-"/o 
Alkohol 
100  V.-7„ 

In  den  auf  einander 
folgenden 
Untersuchungen  ‘) 

4 

2,0 

4,0 

18,80 

pl.,  pl. 

4 

3,0 

3,0 

28,20 

pl.  0,  pl.  vers.,  pl.  0. 

4 

2,5 

3,5 

23,50  1 

pl.,  pl. 

4 

2,9 

3,1 

27,26 

pl.  vers.,  pl.  0,  pl.  0. 

4 

2,6 

3,4 

24,44 

pl.,  Vj  pl.,  pl. 

4 

2,63 

3,37 

24,72 

V2  Plv  pl-,  V2  pl-,  V2  pl- 

4 

2,65 

3,35 

24,81 

pl.  vers,  pl.  vers. 

4 

2,64 

3,36 

24,77 

V2  pl-,  pl-vers.,  pl.vers. 

*)  pl.  = Plasmolyse.  vers.  = Terscliwindet..  pl.  0 = keine  Plasmolyse.  Ys 
Teil  der  Zellen  plasmolysiert,  der  andere  nicht. 


1063 


Die  kritische  Lösung  ist  folglich  für  10  ccm,  eine  Mischung 
von  4 ccm  der  Lösung  10  G.-V.-  ®/o  Chlornatrium,  3,37  ccm  Wasser  und 
2,63  ccm  Aethylalkohol  94 

Hier  kann  mitgeteilt  werden,  dass  seit  dem  Beginn  dieser 
Untersuchungen,  das  ist  seit  drei  Jahren,  die  Zusammensetzung  dieser 
kritischen  Lösung  füi*  Aethylalkohol  nahezu  genau  dieselbe  war, 
selbst  nüt  Zwiebeln  verschiedener  Jahre,  jedoch  von  derselben  Art. 
Diese  Erscheinung  stimmt  ganz  überein  mit  den  Untersuchungen 
von  Hamburger  über  die  roten  Blutkörperchen,  die  für  die  lebenden 
Organismen  derselben  Art  dieselben  quantitativen  osmotischen  Eigen- 
schaften darbieten. 

Nun  folgen  die  Ergebnisse  meiner  Untersuchungen  über 
a)  Alkohole,  b)  in  94  V.-®/^  Aethylalkohol  aufgelöste  Alkohole,  und 
c)  in  95V.-®/(,  Aethylalkohol  aufgelöste  Essenzen. 

Zusammensetzung  der  kritischen  Lösungen. 

A.  Für  Alkohole. 

Hier  können  nur  Methyl-,  Aethyl-,  Normalpropyl-  und  Isopropyl- 
alkohol untersucht  werden,  welche  in  Wasser  löslich  sind: 


Alkohole 

Kubik- 
centimeter 
NaCl -Lösung 

Kubik- 

centimeter 

Alkohol 

Kubik- 

centimeter 

Wasser 

Alkohol 

V.-®/o 

Methyl  .... 

4 

3,6 

2,4 

36,0 

Aethyl  (94  V.-®/J 

4 

2,63 

3,37 

24,7  (100V.-®/„) 

Normalpropyl  . 

4 

1,1 

4,9 

11,0 

Isopropyl  . . . 

4 

1,6 

4,4 

16,0 

B.  Für  in  94  V.-®/^  Aethylalkohol  aufgelöste  Alkohole. 

Um  die  Giftigkeit  der  Butyl-  und  Amylalkohole  zu  be- 
stimmen, habe  ich  diese  in  Aethylalkohol  94  V.-®/^  aufgelöst,  und 
diese  Lösungen  untersucht.  Auch  habe  ich  die  Methyl-,  Normal- 
propyl- und  Isopropylalkohole  auf  eine  solche  Weise  in  Aethyl- 
alkohol aufgelöst  und  untersucht.  Da  die  Zusammensetzungen  der 
kritischen  Lösungen  für  A erweisen,  dass  Methylalkohol  minder  giftig 
ist  als  Aethylalkohol,  so  muss  auch  die  Toxicität  einer  Mischung  von 
Methyl-  und  Aethylalkohol  geringer  werden,  als  für  Aethylalkohol 
selbst.  Versuche  beweisen  die  Richtigkeit  dieses  Satzes.  (Siehe  die 
nachstehende  Tabelle  S.  1064.) 

0.  Für  in  95  V.-®/o  Aethylalkohol  aufgelöste  Essenzen. 

Die  meisten  Essenzen  sind  Mischungen  verschiedener  chemi- 
scher Verbindungen,  und  nach  den  Funktionen  der  vornehmsten 
dieser  Verbindungen  kann  man  die  Essenzen  unterscheiden  in  alko- 


Untersuchte  Mischungen 

Kubikcentimeter 
NaOl- Lösung 

Kubikcentimeter 
der  Alkohol- 
mischungen 

Kubikcentimeter 

Wasser 

V.- 

0/ 

Io 

absoluter 

Aethyl- 

alkohol 

gelöster 

Alkohol 

20  v.-7„ 

Methyl  -t-  80  V.-7,  Aethyl  . 

4 

2,9 

3,1 

21,808 

5,800 

40 

» + 60  „ „ 

4 

2,9 

3,1 

16,356 

11,600 

60  „ 

» + 40  ,,  „ 

4 

3,1 

2,9 

11,656 

18,600 

80  „ 

» + 20  „ „ 

4 

3,5 

2,5 

6,570 

28,000 

2V.-7o  Normalpropyl -t-98V.-7o  Aethyl 

4 

2,4 

3,6 

23,108 

0,480 

4 . 

» + 96  „ ,, 

4 

2,2 

3,8 

19,852 

0,880 

0 » 

» + 94  „ ,, 

4 

2,1 

3,9 

18,555 

1,260 

8 „ 

« +92  „ „ 

4 

2,1 

3,9 

18,160 

1,680 

10  „ 

» +90  „ 

4 

2,0 

4,0 

16,920 

2,000 

20  „ 

» + 80  „ „ 

4 

1,6 

4,4 

12,032 

3,200 

2 v.-7o 

Isopropyl  -t-  98  V.-7o  Aethyl  . 

4 

2,6 

3,4 

23,951 

0,520 

4 „ 

,,  + 96  „ 

4 

2,4 

3,6 

21,657 

0,960 

0 » 

V + 94  „ ,, 

4 

2,3 

3,7 

20,322 

1,380 

8 „ 

,,  -1-  92  „ „ . 

4 

2,3 

3,7 

19,890 

1,840 

10  „ 

„ + 90  ,,  „ 

4 

2,2 

3,8 

18,612 

2,200 

20  „ 

,,  + 80  „ ,, 

4 

2,0 

4,8 

15,120 

4,000 

2 V.-7, 

Isobutyl  + 98  V.-7o  Aethyl  . 

4 

2,4 

3,6 

22,108 

0,480 

4 .. 

+ 96  „ ,, 

4 

2,2 

3,8 

19,852 

0,880 

6 „ 

;;  + 94  ,,  ,, 

4 

2,1 

3,9 

18,555 

1,260 

8 „ 

. + 92  „ 

4 

2,1 

3,9 

18,160 

1,680 

10  „ 

+ 90  ,, 

4 

1,9 

4,1 

16,074 

1,900 

20  „ 

,,  -t-  80  „ „ 

4 

1,6 

4,4 

12,032 

3,200 

2 v.-7o 

Amyl  + 98  V.-7o  Aethyl  . . 

4 

2,1 

3,9 

19,345 

0,420 

4 „ 

-h  96  ,,  „ . . 

4 

2,0 

4,0 

18,048 

0,800 

6 „ 

+94  „ 

4 

1,9 

4,1 

16,788 

1,140 

8 „ 

,,  -f  92  „ „ 

4 

1,7 

4,3 

14,701 

1,360 

10  „ 

« +90  .. 

4 

1,6 

4,4 

13,536 

1,600 

20 

„ -f-  80  ,, 

4 

1,0 

5,0 
i ’ 

7,520 

2,000 

holhaltige,  wie  Kognak-  und  NeroUöl,  ätherhaltige,  wie  die  meisten 
Fruchtessenzen,  terpenhaltige,  wie  Citronen-,  Angelika-  imd  Muskatöl, 
aldehydhaltige,  wie  Zimt-  und  Bittermandelöl,  ketonhaltige,  wie  Wer- 
mut- und  Carviöl,  phenetholhaltige,  wie  Anethol,  phenolhaltige,  wie 
Sternanis-,  Anis-,  Pfefferminzöl.  Die  kritischen  Auflösungen  für  die 
in  Aethylalkohol  aufgelösten  Essenzen  sind  wie  folgt; 
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Zusammensetzung  in  Kubikcentimetern 
von  100  ccm  kritischer  Lösungen 


Untersuchte 

Essenzen 

Vol.  der  Esse 
in  100  cci; 
alkoholische  Lüi 

Chlomatrium- 

lüsung 

Wasser 

Alkoholische 

Essenzlösungen 

'o 

'S 

LO 

05 

Totale  Menge 
95  V.-«/o 
Aethylalkohol 

Abs. 

Aethylalkohol 

Essenz 

Erdbeeröl  

ccm 

20 

40 

36 

6 

18 

22,80 

21,66 

f,20 

Pfirsichöl 

20 

40 

48 

6 

6 

10,80 

10,26 

1,20 

Himbeeröl 

20 

40 

40 

6 

14 

18,80 

17,86 

1,20 

Johannisbeeröl .... 

20 

40 

42 

6 

12 

16,80 

15,96 

1,20 

Aprikosenöl 

20 

40 

50 

6 

4 

8,80 

8,36 

1,20 

Quittenöl  . . ... 

20 

40 

50 

6 

4 

8,80 

8,36 

1,20 

Apfelöl 

20 

40 

46 

6 

8 

12,80 

12,16 

1,20 

Ananasöl 

20 

40 

52 

6 

2 

6,80 

6,46 

1,20 

Birnenöl 

20 

40 

44 

6 

10 

12,80 

12,16 

1,20 

Citronenöl 

20 

40 

40 

6 

14 

18,80 

17,86 

1,20 

Citronenöl  ohne  Terpene 

20 

40 

44 

6 

10 

14,80 

14,06 

1,20 

Wermutöl 

20 

40 

58 

2 

0 

1,60 

1,52 

0,40 

Angelikawairzelöl  . . . 

20 

40 

50 

6 

4 

8,80 

8,36 

1,20 

Angelikasamenöl  . . . 

20 

40 

46 

6 

8 

12,80 

12,16 

1,20 

Anisöl 

20 

40 

48 

6 

6 

10,80 

10,26 

1,20 

Anethol 

20 

40 

42 

6 

12 

16,80 

15,96 

1,20 

Sternanisöl 

2 

40 

48 

16 

2 

11,80 

11,21 

0,20 

Kognaköl  (künstlich) 

20 

40 

42 

6 

12 

16,80 

15,96 

1,20 

Kognaköl 

20 

40 

40 

6 

14 

18,80 

17,86 

1,20 

Neroliöl 

20 

40 

52 

6 

2 

6,70 

6,46 

1,20 

Chinazimtöl 

4 

40 

58 

2 

0 

1,96 

1,86 

0,04 

Zimtsäurealdehyde  . . 

4 

40 

59 

1 

0 

0,96 

0,91 

0,04 

Ceylonzimtöl  .... 

4 

40 

58 

2 

0 

1,92 

1,82 

0,08 

Weisses  Thymianöl  . : 

4 

40 

58 

2 

0 

1,92 

1,82 

0,08 

Rotes  Thjunianöl  . . . 

4 

40 

57 

3 

4 

2,88 

2,74 

0,12 

Carviöl 

20 

40 

55 

5 

0 

4,00 

3,80 

1,00 

Carvene  

20 

40 

50 

6 

0 

8,70 

8,36 

1,20 

Carvol 

20 

40 

58 

2 

0 

1,60 

1,52 

0,40 

Bittermandelöl  .... 

20 

40 

58 

2 

0 

1,60 

1,52 

0,40 

Benzoesäurealdehyde 

20 

40 

58 

2 

0 

1,60 

1,52 

0,40 

Nitrobenzol 

20 

40 

59 

1 

0 

1,00 

0,95 

0,20 

Muskatöl  .... 

4 

40 

53 

7 

0 

6,72 

6,38 

0,28 

Gewürznelkenöl  . . . 

4 

40 

59 

1 

0 

0,96 

0,91 

0,04 

Pfefferminzöl  .... 

10 

40 

57 

3 

0 

2,70 

2,56 

0,30 

Thymol 

? 

8,3056 

40 

59 

1 

0 



0,0697 

0,0083 

Menthol  ...  . . 

9,2172 

40 

56 

4 

0 

— 

0,2726 

0,0368 
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Mit  den  Zahlen  der  mitgeteilten  Tabellen  kann  man  nun  leicht 
einen  Koeffizienten  berechnen,  mit  dem  die  relative  Giftigkeit  quanti- 
tativ bestimmt  werden  kann.  Dieser  Koeffizient  ist  der  kritische 
Koeffizient.  Der  Aethylalkohol  wird  als  die  Einheit  genommen 
imd  hat  einen  kritischen  Koeffizienten  = 100.  Wenn  man  für  einen 
andern  Stoff  durch  Berechnung  einen  kritischen  Koeffizienten  = 40 
findet,  im  Volum  oder  im  Gewicht,  so  bezeichnet  man  damit,  dass 
40  Teile  in  Volum  oder  in  Gewicht  des  untersuchten  Stoffes  isotoxisch 
sind  mit  100  Teilen  in  Volum  oder  in  Gewicht  absoluten  Aethyl- 
alkohols.  Stoffe  mit  einem  kritischen  Koeffizienten  höher  als  100  sind 
giftiger,  Stoffe  mit  einem  kritischen  Koeffizienten  niedriger  als  100 
sind  minder  giftig  als  der  Aethylalkohol. 


Bestimmung  der  kritischen  Koeffizienten. 

A.  Für  Alkohole. 

Die  Bestimmung  der  kritischen  Koeffizienten  geschieht  wie  im 
folgenden  Beispiele  des  Isopropylalkohols.  Die  kritische  Lösung 
enthält  4 ccm  Chlornatriumlösung,  1,6  ccm  Isopropylalkohol  und 
4,4  ccm  Wasser;  die  kritische  Lösung  im  Falle  des  Aethylalkohols 
enthält  2,47  ccm  absoluten  Aethylalkohols.  Auf  100  für  Aethylalkohol 
zurückgebracht,  wird  der  übereinstimmende  Wert  für  Isopropyl- 


alkohol 


1,60  X 100 

2,47 


= 64,8.  Die  kritischen  Koeffizienten  in  Volum 


sind  folglich  100  und  64,8.  Die  Werte  der  kritischen  Koeffizienten 
in  Gewicht  erhält  man,  wenn  man  die  Werte  der  kritischen  Koeffi- 
zienten in  Volum  mit  dem  spezifischen  Gewicht  multipliziert,  also: 

0,7887  X64,8X100  r.  ..  . . • ^ • x.. 

Q 7943  x~iöo ~ kritischen  Koeffizienten  m Gewicht 

sind  folglich  100  und  64,3. 

Die  kritischen  Koeffizienten  sind  für  die  Alkohole,  in  Wasser 
aufgelöst,  die  folgenden: 


Untersuchte  Alkohole 

ccm  Alkohol  in  * 
100  Vol.  d.  kri- 1 
tisch.  Lösung. 

ln  "/o  (absolut. 
Alkohol  = 100) 

Kritischer 

Koeffizient 

Spezifisches 

Gewicht 

Ueberein- 

stimmende 

Gewichte 

Ki'itischer 
Koeffizient 
in  Volum 

Methyl 

36,0 

141,8 

141,8 

0,7960 

112,87 

142,1 

Aethyl  (ahs.)  .... 

24,7 

100,0 

100,0 

0,7943 

79,43 

100,0 

Isopropyl  

16,0 

64,8 

64,8 

0,7887 

51,10 

64,3 

Normalpropyl  .... 

11,0 

45,0 

4.5,0 

0,8044 

36,20 

45,5 

Daraus  folgt,  dass  die  einatomigen  Alkohole  eine  toxische 
Wirkung  darbieten,  welche  sich  mit  dem  Molekulargewicht  vermehrt. 
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B.  Für  die  in  94V.-®/o  Aetüylalkohol  aufgelösten  Alkohole. 

Wir  nehmen  als  Beispiel  den  Fall  des  Isobutylalkohols.  100  ccm 
der  kritischen  Lösung  des  Aethylalkohols  enthalten  24,7  V.-“/^  absoluten 
Alkohol.  Die  kritische  Lösung  von  20  Isobutylalkohol  und  98  V.-®/„ 
Aethylalkohol  von  94  V.-®/,  enthält  0,40  V.-®/,  Isobutylalkohol  und 
22,108  V.-®/,  absoluten  Aethylalkohol.  Daraus  folgt,  dass  24,7  — 
22,1  = 2,6  V.-®/,  Aethylalkohol  isotoxisch  sind  mit  0,48  V.-®/,  Isobutyl- 
alkohol. Wir  können  folglich  den  Wert  2,6  V.-®/,  durch  den  iso- 
toxischen 0,48  V.-®/,  ersetzen,  und  wenn  wir  Aethylalkohol  als  = 100 
annehmen,  so  finden  wir  für  den  kritischen  Koeffizienten  in  Volum 
0,48  X 100 


für  Isobutylalkohol 


Koeffizienten  100  imd 


2,6 


= 18,5.  In  Gewicht  sind  die  kritischen 


0,8020  X 18,5  X 100 


= 18,6. 


0,7943  X 100 

Die  Mittelwerte  der  kritischen  Koeffizienten  für  die  verschie- 
denen imtersuchten  Konzentrationen  sind  die  folgenden: 


Aufgelöste 

Alkohole 

Kritische 
Koeffizienten 
in  Volumen 

Spezifisches 

Gewicht 

Ueherein- 

stimmende 

Gewichte 

Kritische 
Koeffizienten 
in  Gewicht 

Methyl  .... 

158,1 

0,7960 

125,84 

158,43 

Isopropyl  . . . 

37,1 

0,7887 

29,26 

36,83 

Normalpropyl  . . 

23,0 

0,8044 

18,50 

23,29 

Isobutyl  .... 

21,0 

0,8020 

16,84 

21,20 

Amyl 

12,2 

0,8250 

10,06 

12,66 

Die  Giftigkeit  der  in  Aethylalkohol  aufgelösten  einwertigen 
Alkohole  steigt  mit  dem  molekularen  Gewicht;  die  Giftigkeit  dieser 
Alkohole  wird  nahezu  zweimal  grösser,  wenn  sie  in  Aethylalkohol 
aufgelöst  sind.  (Ergebnisse  für  Normalpropyl-  und  Isopropylalkohol.) 


C.  Für  die  in  95V.-®/,  Aethylalkohol  aufgelösten  Alkohole. 

Die  Berechnimgen  sind  dieselben  wie  in  B.  Als  Beispiel  er- 
wähle ich  Anisöl;  die  kritische  Lösung  enthält  0,6  ccm  einer  alko- 
holischen (95  V.-®/,)  Lösung  von  20V.-®/,  Essenz,  und  0,6  ccm  95  V.-®/, 
Aethylalkohol;  das  ist  für  100  ccm  der  kritischen  Auflösung  1,20V.-®/, 
Essenz  und  10,26V.-®/,  absoluter  Aethylalkohol.  Der  Wert  1,20V.-®/, 
Essenz  ist  isotoxisch  mit  24,70  — 10,26  = 14,44  V.-®/,  Aethylalkohol, 
rmd  kann  folglich  durch  den  Wert  14,44V.-®/,  ersetzt  werden.  Der 


kritische  Koeffizient  in  Volum  ist 

8,33  X 0,9865  X 100 
0,7943  X 100  “ 


1,20  X 100 
14,44 


= 8,33  imd  in  Gewicht 
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Untersuchte  Stoffe 

ccm  absoluter  Al- 
kohol, welcher  mit 
den  Volumen  Es- 
senzen in  100  ccm 
der  kritischen 
Lösung  überein- 
stimmen 

Kritische 
Koeffizienten  in 
Volum 

Spezifisches 

Gewicht 

Kritische 
Koeffizienten 
in  Gewicht 

Erdbeeröl  

CO 

39,47 

0,8909 

44,26 

Pfirsichöl 

14,44 

8,33 

0,8637 

9,05 

Himbeeröl 

6,84 

7,54 

0,9027 

19,92 

Johannisbeeröl  .... 

8,74 

13,73 

0,8898 

15,37 

Aprikosenöl 

16,14 

7,34 

0,8338 

7,69 

Quittenöl  

16,34 

7,34 

0,8335 

7,67 

Apfelöl 

12,64 

9,56 

0,8850 

10,65 

Ananasöl 

18,24 

6,57 

0,8834 

7,29 

Birnenöl 

12,54 

9,56 

0,8886 

10,68 

Citronenöl 

6,84 

17,54 

0,8408 

18,55 

Citronenöl  ohne  Terpene  . 

20,64 

5,81 

0,8836 

6,45 

Wermutöl 

28,18 

1,72 

0,9178 

1,97 

Angelikawurzelöl  . . . 

16,34 

7,34 

0,8499 

7,84 

Angelikasamenöl  . . . 

12,54 

9,56 

0,8577 

10,31 

Anisöl 

14,44 

8,33 

0,9865 

10,33 

Anethol 

8,74 

13,73 

0,9884 

17,08 

Sternanisöl 

13,49 

1,48 

0,9789 

1,81 

Kognaköl  (künstliches)  . 

8,74 

13,73 

0,8566 

14,80 

Kognaköl 

6,84 

17,54 

0,8561 

18,89 

Neroliöl 

18,24 

6,57 

0,7605 

7,11 

Chinazimtöl 

22,84 

0,17 

1,0582 

0,21 

Zimtsäurealdehyde . . . 

23,79 

0,16 

1,0535 

0,20 

Ceylonzimtöl 

22,88 

0,34 

1,0359 

0,44 

Weisses  Thymianöl  . . 

22,88 

0,34 

0,8694 

0,36 

Rotes  Thymianöl  . . . 

21,96 

0,54 

0,9009 

0,60 

Carviöl 

20,90 

4,78 

0,8977 

5,40 

Carvene 

16,34 

7,34 

0,8365 

7,71 

Carvol 

23,18 

1,72 

0,9543 

2,06 

Bittermandelöl  .... 

23,18 

1,72 

1,0521 

2,26 

Benzoesäurealdehyde  . . 

23,18 

1,72 

1,0515 

2,26 

Nitrobenzol 

23,75 

0,84 

1,2000 

1,25 

Muskatöl 

18,32 

1,52 

0,9299 

1,77 

Gewürznelkenöl .... 

23,79 

0,16 

1,0758 

0,21 

Pfefferminzöl  .... 

22,14 

1,35 

0,9031 

1,52 

Thymol 

20,09 

— 

— 

0,04 

Menthol 

19,89 

— 

0,18 
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Diese  Zahlen  beweisen,  dass  die  meisten  Essenzen  viel  giftiger 
sind,  als  die  Alkohole. 

Sehr  leicht  kann  man  beweisen,  dass  die  toxische  Wirkung 
von  den  chemischen  Punktionen  abhängig  ist;  man  kann  die  unter- 
suchten Stoffe,  wie  folgt,  klassifizieren: 

1.  Stoffe  mit  einem  kritischen  Koeffizienten  > 20,  folglich  minder 
giftig  bis  5 mal  giftiger  als  Aethylalkohol : diese  Stoffe  sind  Alkohole 
und  Ester. 

158,43  = aufgelöster  Methylalkohol, 

142,10  = Methylalkohol, 

100,00  = Aethylalkohol, 

64,30  Isopropylalkohol, 

45,50  = Normalpropylalkohol, 

44,26  = Erdbeeröl, 

36,83  = aufgelöster  Isopropylalkohol, 

23,29  = aufgelöster  Normalpropylalkohol, 

21,20  = Isobutylalkohol. 


2.  Stoffe  mit  einem  kritischen  Koeffizienten  von  10 — 20,  folglich 
10 — 5 mal  giftiger  als  Aethylalkohol;  diese  Stoffe  sind  Alkohole, 
Ester  und  Terpene. 

19,92  = Himbeeröl,  12,66  = Amylalkohol, 

18,79  = Kognaköl,  10,68  = Birnenöl, 

18,55  = Citronenöl,  10,65  = Apfelöl, 

17,03  = Anethol,  10,33  = Anisöl, 

15,37  = Johannisbeeröl,  10,31  = Angelikasamenöl. 

14,70  = künstliches  Kognaköl, 


3.  Stoffe  mit  einem  kritischen  Koeffizienten  von  5 — 10,  welche 
10 — 20mal  giftiger  sind,  als  Aethylalkohol;  diese  Stoffe  sind  Ester, 


Terpene  und  Ketone. 

9,65  = Pfirsichöl, 

7,84  = Angelikawurzelöl, 
7,71  = Carvene, 

7,69  = Aprikosenöl, 

7,67  Quittenöl, 


7,29  = Ananasöl, 

7,11  = Neroliöl. 

6,45  = Citronenöl  ohne  Ter- 
pene, 

5,40  = Carviöl. 


4.  Stoffe  mit  einem  kritischen  Koeffizienten  von  1 — 5,  welche 
20 — lOOmal  giftiger  sind  als  Aethylalkohol;  diese  Stoffe  sind  haupt- 
sächlich Terpene,  Ketone,  Aldehyde  imd  Phenole: 

2,26  = Benzaldehyd, 

2,26  = Bittermandelöl, 

2,06  = Carvol, 

1,97  = Wermutöl, 

1,81  = Sternanisöl, 

1,77  = Muskatöl, 

1,52  = Pfefferminzöl. 
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5.  Stoffe  mit  einem  kritischen  Koeffizienten  < 1,  welche  zum 
mindesten  100  mal  giftiger  sind  als  Aethylalkohol;  die  Hauptfunktionen 
sind  Aldehyde  und  Phenol. 


0,66  = rotes  Thymianöl, 
0,44  = Ceylonzhntöl, 

0,36  = weisses  Thymianöl, 
0,21  = Nelkenöl, 


0,21  = Chinazimtöl, 

0,20  = Zimtsäurealdehyde, 
0,18  = Menthol, 

0,04  = Thymol. 


Die  Beziehungen  zwischen  Toxicität  und  chemischer  Kon- 
stitution werden,  wie  folgt,  schematisch  angegeben: 


I. 

Alkohol 

Ester 

n. 

Alkohol 

Ester 

Terpen 

III. 

Ester 

Terpen 

Keton 

IV. 

Terpen 

Keton 

Aldehyd 

Phenol 

V. 

Aldehyd 

Phenol 

Krit.  Ko  eff.  > 20 

n.  I 

Krit.  Koeff.  20—10 


Krit.  Koeff.  10  — 5 


Krit.  Koefi’.  5—1 


Krit.  Koeff.  < 1. 


m. 

IV. 

V. 


Die  Giftigkeit  steigt  für  die  untersuchten  Verbindungen  von 
den  Alkoholen  zu  Aethern,  Terpenen,  Ketonen,  Aldehyden  und 
Phenolen. 


Diskussion.  Herr  Dr.  H.  Mastbaum,  Lissabon:  Die  vom 
wissenschaftlichen  Standpunkte  aus  höchst  interessante  Bestimmung 
der  Giftigkeit  der  verschiedenen  höheren  Alkohole,  der  Aether  u.  s.  w. 
ist  nicht  ebenso  bedeutungsvoll  für  die  Praxis  der  Beurteilung  der 
Branntweine,  weil  die  Menge  der  Nebenbestandteile  gegenüber  der 
Wirkung  des  ja  ebenfalls  giftigen  Aethylalkohols  ganz  und  gar 
zurücktritt. 

M.  H.  Quantin,  Havre:  Les  experiences  de  Mr.  Vandevelde 
prouvent  la  necessite  de  proscrire  absolument  l’addition  aux  cognacs, 
rhums  et  eaux-de-vie  des  essences  telles  que  cannelle  et  muscade, 
qui  ne  se  rencontrent  jamais  dans  les  produits  naturels. 
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Die  Versammlung  tritt  nunmehr  in  die  Beratung  der 
in  der  2.  Sitzung  vom  Donnerstag,  den  4.  Juni,  gestellten  Anträge 
(S.  1005  ff.)  ein. 

Der  Antrag  des  Herrn  J.-B.  Andre,  Brüssel,  lautet; 

„Je  propose  au  congres  d’emettre  le  vceu:  de 
voir  les  gouvernements  des  differents  pays 
publier  un  code  des  methodes  admises  pour  les 
chimistes  de  ces  pays  pour  les  analyses  des 
denrees  alimentaires,  et  designer  un  ou  quelques 
membres  pour  l’institution  d’une  Commission 
officielle  internationale,  qui  se  reunirait  de 
temps  ä autre,  notamment  a l’occasion  des  con- 
gres de  chimie  appliquee,  pour  conferer  d’abord 
de  la  redaction  d’un  code  international  et  ensuite 
de  la  revision  periodique  de  ce  code.“ 

Zu  diesem  Anträge  spricht  zunächst  Herr  Geheimer  Regierungs- 
rat Prof.  Dr.  K.  von  Buchka,  Berlin:  Der  Vorschlag  des  Herrn 

Andre,  einen  internationalen  Codex  alimentarius  zu  schaffen,  scheint 
mir  wohl  der  Beachtung  wert.  Aber  es  ist  mir  zweifelhaft,  ob  es 
jetzt  schon  an  der  Zeit  ist,  mit  entsprechenden  Anträgen  an  die 
Regierungen  heranzutreten.  Man  sollte  vielmehr  zunächst  eine  Reihe 
von  Vorfragen  der  Prüfung  unterziehen. 

So  wichtig  es  ist,  für  diejenigen  Nahrungs-  und  Genussmittel, 
welche  Gegenstand  des  Welthandels  sind,  einheithche  Verfahren  der 
Untersuchxmg  und  gleiche  Normen  für  die  Beurteilung  zu  besitzen, 
so  muss  andererseits  doch  zugegeben  werden,  dass  für  solche 
Nahrungsmittel,  deren  Erzeugung  und  Vertrieb  sich  im  allgemeinen 
innerhalb  engerer  räumlicher  Grenzen  abspielt,  wie  z.  B.  die  Milch, 
das  Bedürfnis  einer  internationalen  Verständigung  nicht  in  gleichem 
Masse  vorliegt.  Hier  müsste  daher  meines  Ei’achtens  zunächst  eine 
Auswahl  getroffen  werden. 

Ferner  müssten  die  einzelnen  Gruppen  von  Nahrungsmitteln 
daraufhin  einer  vorläufigen  Sichtung  unterworfen  werden,  ob  sie 
ihrer  ganzen  Natur  nach  überhaupt  eine  Aussicht  auf  Verständigung 
darbieten  würden.  Es  kommen  bei  der  Beurteilung  der  Nahrungs- 
und Genussmittel  nicht  nm*  chemische  und  gesundheitliche,  sondern 
in  hervorragendem  Masse  auch  wirtschaftliche  Gesichtspunkte  in 
Betracht.  In  Bezug  auf  diese  ist  es  mir  doch  zweifelhaft,  ob  sich 
überhaupt  in  allen  Fällen  eine  Aussicht  auf  Einigung  bieten  vird. 
Es  sei  hier  nur  an  den  Kognak  erinnert. 

Auch  die  Frage  müsste  zuvor  erwogen  werden,  welche  Arbeits- 
kräfte erforderlich  wären,  um  die  anwachsende  Arbeit,  deren  Umfang 
nicht  unterschätzt  werden  darf,  zu  bewältigen.  Würden  einige  wenige 
Chemiker  damit  betraut  werden,  so  würden  sie  nicht  im  stände  sein, 
die  Aufgabe  durchzuführen.  Bei  der  auch  in  der  Nahrungsmittel- 
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chenüe  schon  weitgehenden  Arbeitsteilung  wird  die  Zuziehung  von 
Spezialisten  für  die  einzelnen  Arbeitsgebiete  gar  nicht  zu  vermeiden 
sein.  Sollte  es  aber  etwa  auch  noch  für  notwendig  erachtet  werden, 
für  einzelne  Abschnitte  Verti-eter  der  beteiligten  Industrien  hinzu- 
zuziehen, so  würde  ein  so  grosses  Heer  von  Mitarbeitern  erwachsen, 
dass  die  Fragen  ernstlich  geprüft  werden  müssen,  wie  eine  solche 
Arbeit  zu  organisieren  und  wie  die  sehr  erheblichen  Kosten  auf- 
zubringen wären.  Da  diese  wohl  nur  von  den  beteiligten  Regierungen 
würden  getragen  werden  können,  so  wmrden  diese  jedenfalls  die 
Bedürfnisfrage  einer  sehr  eingehenden  Prüfimg  unterziehen.  Um- 
somehr wird  es  erforderlich  sein,  dass  zuvor  festgestellt  wird,  auf 
welchen  Gebieten  vielleicht  schon  die  hier  gewünschte  Verständigung 
vorhanden  oder  doch  wenigstens  eingeleitet  ist.  Es  sei  in  dieser 
Hinsicht  nur  an  die  Tätigkeit  erinnert,  welche  seit  vielen  Jahren 
schon  von  der  Internationalen  Kommission  für  einheitliche  Methoden 
der  Zuckeruntersuchungen  entfaltet  worden  ist.  Ferner  verweise  ich 
auf  die  Bemühungen  des  von  der  englischen  Regierung  eingesetzten 
butter  regulation  committee,  welches  sich  unter  Hinzuziehrmg  von 
Sachverständigen  aus  den  an  der  Buttereinfuhr  nach  England  be- 
teiligten Ländern  bemüht  hat,  eine  Verständig-ung  über  die  Unter- 
suchung und  Beurteilung  der  Butter  im  internationalen  Handel  und 
Verkehr  herbeizuführen.  Wie  ich  meine,  wird  es  zunächst  notwendig 
sein,  darüber  Klarheit  zu  schaffen,  auf  welchen  anderen  Gebieten 
etwa  m ähnlicher  Weise  eine  internationale  Verständigung  bereits 
besteht  oder  angebahnt  ist.  Man  müsste  sich  danach  entscheiden, 
ob  man  diese  Kapitel  zunächst  überhaupt  ausscheiden  oder  etwa 
Fühlung  mit  denjenigen  Kreisen  gewinnen  wollte,  welchen  die  Er- 
ledigung der  bezeichneten  Arbeit  schon  jetzt  obliegt. 

Eine  wichtige  Vorarbeit  für  einen  internationalen  Codex  alimen- 
tarius  dürften  die  in  einzelnen  Staaten,  wie  Deutschland,  Oesterreich, 
Schweiz,  bereits  ausgearbeiteten  Vereinbaruugen  zur  einheitüchen 
Untersuchung  und  Bemleilung  von  Nahrungs-  und  Genussmitteln 
sein.  Es  fehlt  augenblicklich  aber  an  einer  zuverlässigen  Uebersicht, 
wo  etw'a  derartige  Vereinbarungen  sonst  noch  bestehen  mögen. 

Die  Vereinbarungen  der  Nahrungsmittelchemiker  bilden,  wenig- 
stens in  Deutschland,  eine  wichtige  Unterlage  für  die  gesetzlichen 
Massnahmen  und  Verordnungen  auf  dem  Gebiete  der  Nahrungs-  und 
Genussmittel.  Die  aus  gesundheitspolizeilichem  Anlasse  oder  im 
Zoll-  und  Steuer  Interesse  in  den  verschiedenen  Ländern  erlassenen 
Anweisungen  zur  chemischen  Untersuchung  würden  durch  einen 
internationalen  Codex  alimentarius  sehr  w^esentlich  beeinflusst  werden 
und  sind  daher  gleichfalls  bei  dieser  ganzen  Frage  in  Betracht  zu 
ziehen.  Wir  besitzen  aber  vorläufig  noch  keine  Zusanunenstellung 
der  in  den  einzelnen  Staaten  in  Bezug  auf  Nahrungs-  und  Genuss- 
mittel ergangenen,  amtlich  vorgeschriebenen  Untersuchungsmethoden. 
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Es  erscheint  mir  daher  notwendig,  dass,  bevor  man  mit  weiter- 
gehenden Anträgen  an  die  Regierungen  herantritt,  die  Frage  nach 
den  bezeichneten  Richtungen  hin  eingehend  geprüft  und  der  Versuch 
gemacht  wird,  die  Unterlagen  zu  sammeln,  die  erforderlich  sind,  um 
sich  ein  abschliessendes  UrteU  über  den  Antrag  des  Herrn  Andre 
zu  bilden.  Hiermit  könnte  vielleicht  eine  von  der  Sektion  zu 
wählende  Kommission  betraut  vmd  über  ihre  Tätigkeit  auf  dem 
nächsten  Kongress  Bericht  erstattet  werden. 

Herr  Prof.  Dr.  E.  Hintz,  Wiesbaden,  schliesst  sich  diesen  Aus- 
führungen an  und  warnt  vor  UebereUungen. 

Auch  die  Versammlung  macht  diese  Auffassung  zu  der  ihrigen. 
Herr  J.-B.  Andre,  Brüssel,  zieht  mmmehr  seinen  Antrag  zurück 
imd  modifiziert  ihn  dahin, 

dass  seitens  der  Sektion  VIIIA  eine  Kommission 
erwählt  werde,  welche  mit  den  vorbereitenden 
Arbeiten  zur  Schaffung  eines  internationalen 
Codex  alimentarius  betraut  wird  und  dem 
nächsten  Kongresse  eine  die  Angelegenheit  be- 
treffende Vorlage  zu  unterbreiten  hat.*) 

Dieser  modifizierte  Antrag  wird  von  der  Sektion  an- 
genommen, und  zu  Mitgliedern  dieser  internationalen,  mit  dem 
Rechte  der  Kooptation  ausgerüsteten  Kommission  werden  die 
folgenden  Herren  gewählt: 

Belgien:  J.-B.  Andre,  inspecteur  general  au  Ministere  de  l’Agri- 
culture  de  Belgique  ä Bruxelles. 

Deutschland:  Geh  Regierungsrat  Prof.  Dr.  K.  von  Buchka,  Vor- 
tragender Rat  im  Reichsschatzamt  zu  Berlin. 

Frankreich:  Ch.  Girard,  directeur  du  laboratoire  municipal 

de  Paris. 

Holland:  R.  Schoepp,  Apotheker  in  Maastricht. 

Italien:  Dr.  A.  Piutti,  Professor  an  der  Universität  in  Neapel. 
Oesterreich:  Dr.  E.  Ludwig,  k.  k.  Hofrat,  Professor  an  der  Uni- 
versität in  Wien. 

Portugal:  Dr.  H.  Mastbaum,  Chemiker  an  der  landwirtschaftlichen 
Station  in  Lissabon. 

Rumänien:  Dr.  St.  Minovici,  Professor  an  der  Universität  in 

Bukarest. 

Spanien:  Dr.C. Chico te,  directeur  du  laboratoire  municipal  de  Madrid. 
Schweiz:  E.  Chuard,  professeur  ä l’universite  de  Lausanne. 

Der  Vorsitz  der  Kommission  wird  Herrn  J.-B.  Andre,  Brüssel, 
übertragen. 

*)  Der  französische  Wortlaut  des  modifizierten  Antrages  von  Herrn  Andre  war  der 
folgende:  „Des  membres  proposent  de  differor  la  demande  d’interventlon  offlcielle  des 
gouvernements,  jnsqu’ä  ce  qn’nne  Commission  institnee  par  la  section  des  denröes  alimentaires 
ait  recneilli  les  docnments  nöcessaires  ponr  la  preparation  d’un  Code  International  et  ait 
dressö  un  projet  d’ölaboration  de  ce  Code.  Je  me  rallie  ä cet  amendement  ä ma  proposition.“ 


Cbem.  Kongress.  Bd.  IIL 
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Herr  Geh.  Regierungsrat  Prof.  Dr.  K.  von  Buchka  macht  nun- 
mehr die  Mitteilung,  dass  Herr  X.  Rocques,  Paris,  seinen  Antrag: 
„Je  propose  au  Congres  de  designer  desormais 
le  coefficient  d’impuretees  totales  sous  le  nom 
de  „coefficient  des  substances  volatiles  non- 
alcool“  ou  „coefficient  non-alcool“ 
zurückgezogen  hat  und  den  von  Herrn  Dr.  H.  Mastbaum,  Lissa- 
bon, aufgestellten  Leitsätzen  zustimmt. 

Die  Versammlung  schreitet  darauf  zur  Beratung  der  Leit- 
sätze des  Herrn  Dr.  H.  Mastbaum,  Lissabon.  Dieselben  haben 
folgenden  Wortlaut: 

1.  Der  Verunreinigungs-Koeffizient,  nach  der  Me- 
thode des  Pariser  städtischen  Laboratoriums  be- 
stimmt (Koeffizient  der  Nebenbestandteile),  hat 
für  natürliche  Branntweine  in  hygienischer 
Beziehung  keinerlei  Bedeutung. 

2.  In  technischer  Hinsicht  ist  die  Benutzung  dieses 
Koeffizienten  für  natürliche  Branntweine  sehr 
gering.  Die  Verminderung  des  Koeffizienten  ist 
nicht  schlechtweg  als  ein  technischer  Fort- 
schritt zu  betrachten,  sondern  hat  viel  öfter  eine 
Wertverminderung  des  Produktes  zur  Folge. 

3.  Der  Koeffizient  der  Nebenbestandteile  hat  einige 
Bedeutung  für  die  Analysen,  insofern  starke 
Zusätze  von  raffiniertem  Industrie-Alkohol  zu 
natürlichen  Branntweinen  mit  einiger  Sicherheit 
erkannt  werden  können.  Die  für  französische 
Verhältnisse  gültige  Grenze,  wie  die  von  Losson 
und  Rocques  für  französische  Branntweine  auf- 
gefundenen Verhältniszahlen  sind  für  Brannt- 
weine anderer  Herkunft  nicht  zutreffend. 

Nach  längerer  Verhandlimg  wird  No.  1 abgelehnt,  No.  2 voll- 
ständig und  von  No.  3 der  erste  Satz  angenommen,  so  dass  die 
endgültig  angenommenen  Sätze  folgendermassen  lauten: 

1.  In  technischer  Hinsicht  ist  die  Benutzung  des 
Koeffizienten  der  Nebenbestandteile  für  natür- 
liche Branntweine  sehr  gering.  Die  Vermin- 
derung des  Koeffizienten  ist  nicht  schlechtweg 
als  ein  technischer  Fortschritt  zu  betrachten, 
sondern  hat  viel  öfter  eine  Wertverminderung 
des  Produktes  zur  Folge. 

2.  Der  Koeffizient  der  Nebenbestandteile  hat  einige 
Bedeutung  für  die  Analysen,  insofern  starke 
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Zusätze  von  raffiniertem  Industrie -Alkohol  zu 
natürlichen  Branntweinen  mit  einiger  Sicherheit 
erkannt  werden  können.^) 

Zu  den  Anträgen  des  Herrn  Prof.  H.  Quantin,  Havre: 

1.  La  section  d’hygiene  renouvelle  le  voeu  adopte 
par  le  congres  international  de  chimie  appliquee 
de  1896  qu’il  soit  fixe  un  maximum  ä la  teneur 
en  impuretes  des  spiritueux  naturels. 

2.  Attendu  que  la  fixation  d’un  minimum  d’impuretes 
au  dessous  duquel  les  spiritueux  naturels 
seraient  consideres  comme  additionnes  d’alcool 
d’industrie  est  une  mesure  contraire  ä l’hygiene, 
qu’une  pareille  fixation  tout  en  restant  inefficace 
pour  empecher  l’addition  d’alcool  d’industrie 
dans  les  spiritueux  naturels  serait  un  obstacle 
au  progres  de  l’industrie  des  fermentations  et 
provoquerait  l’addition  methodique  d’impuretes, 
pour  ces  motifs  la  section  VIIIA  emet  l’avis  qu’il 
y a lieu  de  ne  pas  fixer  de  minimum  ä la  proportion 
d’impuretes  que  devront  contenir  les  spiritueux 

bemerkt  Herr  Geh.  Regierungsrat  Prof.  Dr.  K.  von  Buchka,  dass 
die  Sektion  VIIIA  zu  einer  Abstimmung  kaum  zuständig  sein  dürfte, 
weil  nach  dem  ersten  dieser  Anträge  die  Sektion  für  Hygiene 
angerufen  werde.  Er  schlägt  deshalb  vor,  diese  Anträge  erst 
am  Montag,  den  8.  Juni  1903,  bei  der  gemeinsamen  Schluss- 
Sitzung  der  3 Unterabteilungen  zu  erledigen. 

Die  Versammlung  stimmt  diesem  Vorschläge  bei. 

Für  die  letzte  Sitzung  (gemeinsame  Schluss-Sitzung  der 
3 Unterabteilungen)  werden  zum  Präsidenten  Herr  Geh.  Medizinal- 
rat Prof.  Dr.  M.  Rubner,  Berlin,  zum  Vize-Präsidenten  Herr  Prof. 
H.  Quantin,  Havre,  gewählt. 

(Schluss  der  Sitzung  I27.2  Uhr). 

*)  lieber  die  Stellungnahme  des  Kongresses  zu  diesen  Beschlüssen  vgl.  Band  I, 
Seite  162. 
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